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Vorwort. 


Bei  der  Bearbeitung  des  vorliegenden  Lehrbuches  hatte  ich 
zunächst  den  Zweck  vor  Augen,  den  Studirenden,  welche  mit  dem 
Mikroskop  in  der  Hand  die  Bestandtheile  des  Körpers  dem  feineren 
Bau  nach  kennen  lernen  wollen,  eine  geeignete  Grundlage  zu  bieten, 
auf  der  sie  ihre  Arbeit  mit  Aussicht  auf  Erfolg  imternehmen  und 
durchführen  könnten.  Demgemäss  habe  ich  die  Materie  ausgewählt 
und  umgrenzt,  darnach  aucji  im  Wesentlichen  den  Gang  der  Dar- 
stellung eingerichtet. 

Niemand  wird  wohl  ein  Lehrbuch,  das  eine  vielseitig  durch- 
gearbeitete Disciplin  zum  Gegenstande  hat,  in  die  Hand  nehmen, 
um  darin  eine  Fülle  von  neuen  Thatsachen,  oder  durchaus  originelle 
Anschauungen  zu  suchen.  Die  erste  Aufgabe  eines  solchen  wird 
es  immer  sein,  dem  Anfanger  sowohl  im  Allgemeinen,  als  auch  im 
Einzelnen  ein  klares  und  übersichtliches  Bild  von  dem  jeweiligen 
Stand  und  Umfang  unseres  Wissens  vorzuhalten.  Habe  ich  dieser 
Anforderung,  welche  der  Lernende  an  ein  Lehrbuch  zu  stellen 
berechtiget  ist.  Genüge  geleistet,  so  ist  das  mir  vorgesteckte  Ziel 
nicht  verfehlt. 

Ich  darf  aber  auch  hoffen,  dass  der  erfahrene  Fachgenosse  in 
keinem  Kapitel  dieses  Buches  die  selbstthätige  Forschung  des  Ver- 
fassers vermissen  wird,  wenn  auch  die  Ergebnisse  derselben  nur  in 
einer  dem  Lehrzweck  entsprechenden,  knappen  Form  mitgetheilt 
und  nirgends  über  Gebühr  in  den  Vordergrund  gestellt  worden  sind. 
Auf  eine  erschöpfende  Verwerthung  der  Literatur,  sowie  auf 
eine  ausführliche  Erörterung  der  zahlreichen  controversen  Fragen 
musste   naturgemäss  verzichtet   werden;    doch  sind   die   wichtigsten 


VI  Vorwort. 

von  den  letzteren  in  objektiver  Weise  auseinandergesetzt,  und  dem 
eigenen  ürtheil  des  Verfassers  stets  auch  eigene,  gewissenhafte  Unter- 
suchungen zu  Grunde  gelegt. 

Für  die  Beschreibung  der  einzelnen  Körperbestandtheile  sind, 
soweit  es  anging,  menschliche  Objekte  als  Substrat  benützt  worden; 
nur  wenn  diese  nicht  ausreichten,  wurden  die  Wirbelthiere  mit 
herangezogen.  Entwicklungsgeschichtliche  und  vergleichend-histo- 
logische  Notizen  habe  ich  dort  eingefugt,  wo  sie  besonders,  geeignet 
schienen,  Plan  und  Durchführung  der  baulichen  Verhältnisse  zu 
beleuchten  oder  zu  erklären. 

Von  dem  ursprünglichen  Vorhaben,  einen  besonderen  Abschnitt 
des  Buches  der  histologischen  Methodik  zu  widmen,  glaubte  ich  mit 
Rücksicht  auf  den  allzu  grossen  Umfang,  welchen  dasselbe  dadurch 
erhalten  haben  würde,  abstehen  zu  sollen.  Ich  habe  mich  darauf 
beschränkt,  in  den  einzelnen  Kapiteln  kui-ze  Bemerkungen  über  die 
zweckmässigste  Art  der  Behandlung  der  Objekte  einzuschalten. 

Die  beigegebenen  Abbildungen  sind  zumeist  Originale,  von 
Herrn  Dr.  Jtdius  Heitzmann  naturgetreu  gezeichnet.  Die  dankens- 
werthe  Sorgfalt,  welche  der  Herr  Verleger  auf  ihre  Ausführung 
verwendet  hat,  darf  der  allgemeinen  Anerkennung  sicher  sein. 

Ich  erachte  es  nun  noch  für  noth wendig,  die  Bemerkung  bei- 
zufügen, dass  die  erste  Hälfte  des  Buches  schon  zu  Ostern  des  ver- 
gangenen Jahres  druckfertig  war;  aus  diesem  Grunde  sind  in  den 
betreffenden  Kapiteln  die  seither  bekannt  gewordenen  Fortschritte 
unserer  Wissenschaft  ohne  Berücksichtigung  geblieben. 

Prag  im  Juni  1877. 
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Einleitung. 


Die  Gewebelehre  —  Histologie"^)  —  hat  mit  Rücksicht  auf 
thierische  Organismen  die  Aufgabe,  den  feineren  Bau  der  einzelnen 
Theile  derselben,  und  die  Eigenschaften  ihrer  Baumiltel,  soweit  sie 
durch  die  mikroskopische  Beobachtung  erkannt  werden  können,  dar- 
zulegen. Ebenso  wie  die  anatomische  Forschung  den  Gesammt- 
Organismus  in  seine  Abschnitte  und  Bestandtheile  zerlegt,  dieselben 
im  Einzelnen  nach  Form  und  Beschaffenheit  untersucht,  ihre  gegen- 
seitigen Beziehungen  ermittelt,  und  endlich  klar  zu  stellen  trachtet, 
wie  dieselben  zum  Aufbau  des  Gesammtkörpers  zusammentreten  — 
ganz  analoge  Ziele  verfolgt  die  Gewebelehre  mit  Bezug  auf  die  ein- 
zelnen Bestandtheile  des  Organismus  selbst.  Sie  unternimmt  es, 
einen  jeden  derselben  in  eine  Anzahl  kleinster,  dem  freien  Auge 
nicht  mehr  wahrnehmbarer  Formelemente  —  Elementartheile  —  zu 
zerlegen,  an  diesen  die  Gestalt,  die  physikalischen  und  chemischen 
Charaktere  zu  untersuchen,  die  Gesetze  ausfindig  zu  machen,  nach 
welchen  sie  zu  einander  geordnet  sind,  und  endlich  die  innere 
Organisation  eines  jeden  Körperbestandtheiles  aufzudecken.  Inso- 
weit sind  die  Objekte  der  Gewebelehre  die  Bestandtheile  des  todten 
Organismus,  sie  selbst  aber  eine  wahre  mikroskopische  Anatomie. 
Sie  hat  nach  dieser  Richtung  hin  die  Morphologie,  Terminologie  und 


*)  Der  Ausdruck  Histologie  ist  zuerst  von  C.  Mayer  (1819)  gebraucht  worden; 
er  stammt  von  dem  griechischen  6  iar6(^  —  der  Mastbaum ,  das  Segel,  das  Ge- 
webe überhaupt.  Da  die  Griechen  auch  das  Diminutivum  t6  lariov  in  dem 
letzteren  Sinne  in  Gebrauch  hatten,  so  wird  von  Einigen  dieses  als  Stammwort 
betrachtet  und  Histiologie  geschrieben. 

Toi  dt,  Gewebelehre.  1 


2  Einleilun}:. 

TopograpJde  der  Elernentartheile  in's  Auge  zu  fassen  und  schliessl 
ab  mit  der  Lehre  -von  dem  Aufbau  der  Bestandlheilc  des  Körpers. 

Allein  gleicliwie  eine  wissenschaftliche  Behandlung  der  Anatomie 
sich  unmöglich  auf  die  Beschreibung  von  Form-  und  Lage- Verhält- 
nissen allein  beschränken  kann,  vielmehr  die  Gestaltung  und  Anord- 
nung der  Körpertheile  stets  mit  Rücksicht  auf  ihre  physiologische 
Funktion  in's  Auge  fassen  muss,  nicht  minder  erstreckt  sich  die 
Aufgabe  der  Histologie  weit  hinaus  über  morphologische  und  topo- 
graphische Erörterungen. 

Nachdem  man  einmal  erkannt  hatte,  dass  die  Elementarthcile, 
so  lange  sie  sich  in  lebensfähigem  Zustande  befinden,  gewisse 
mikroskopisch  wahrnehmbare  Eigenschaften  besitzen,  welche  sie  niit 
dem  Abstarben  verlieren,  nachdem  man  ferner  in  Erfahrung  gebracht 
hatte,  dass  während  gewisser  physiologischer  Zustände  innerhalb 
der  Elementarthcile  ganz  bestimmte  mikroskopisch  nachweisbare 
Veränderungen  sicli  abspielen  —  mit  einem  Worte,  seitdem  man 
gelernt  hatte,  die  vitalen  Eigenschaften  der  Elementarthcile  zu  stu- 
diren,  von  dieser  Zeit  an  erweiterte  sich  die  Aufgabe  der  Gewebe- 
lehre ganz  erheblich  und  die  mikroskopische  Beobachtung  musste 
mit  dem  physiologischen  Experiment  in  Verbindung  gebracht  werden. 
So  ist  denn  heute  die  Histologie  nicht  nur  im  Stande,  dem  Anatomen 
durch  Aufdeckung  des  feineren  Baues  der  einzelnen  Körperbestand- 
theile  werthvolle  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  ihrer  makroskopi- 
schen Eigenschaften  an  die  Hand  zu  geben,  sondern  auch  für  die 
Physiologie  ist  sie  bereits  eine  reiche  Fundgrube  wichtiger,  die 
Lebensvorgänge  beleuchtender  und  erklärender  Thatsachen  geworden. 


Die  durch  mikroskopische  Untersuchung  erkennbaren  Elemen- 
tarthcile sind  die  Baumittel,  mit  Hülfe  welcher  das  ganze  Gebäude 
des  Thierkörpers  hergestellt  ist.  Sie  sind  es,  deren  Beschaffenheit, 
Gruppirung  und  Fügung  das  äussere  Aussehen  und  die  physikalischen 
Charaktere  der  Körperbestandtheile  in  erster  Linie  bedingen.  Sie 
sind  es  aber  auch,  welche  vermöge  ihrer  chemischen  und  vitalen 
Eigenschaften  die  physiologische  Dignität  der  Körperbestandtheile 
begründen,  welche  jeden  einzelnen  derselben  befähigen  in  einer  ganz 
bestimmten  Weise  und  mit  eigenartigen  Verrichtungen  zu  demGesammt- 
leben  des  thierischen  Körpers  beizutragen.  Die  Erkenntniss  dieser  Bau- 


Einleitung.  3 

mittel  und  die  Erforschung  ihrer  Eigenschaften  wird  uns  daher  zunächst 
beschäftigen.  Die  bis  zu  dem  heutigen  Tage  gewonnenen  Erfahrungen 
zahlreicher  Forscher  haben  übereinstimmend  dargethan,  dass  es  der  den 
Organismus  zusammensetzenden  Baumittel  verhältnissmässig  nur  wenige 
Arten  gibt,  und  dass  die  grosse  Manni|gfaltigkeit  in  den  physikalischen 
und  vitalen  Eigenschaften  der  Körperbestandtheile  durch  gewisse 
Modifikationen  der  Baumittel,  durch  ihre  relative  Menge  und  ver- 
schiedene Gruppirung  erreicht  worden  ist.  Soweit  wir  den  Thier- 
körper  zu  untersuchen,  soweit  wir  in  das  Detail  seines  Aufbaues 
einzudringen  vermögen  —  die  letzten  Formelemente  seiner  schein- 
bar so  heterogenen  Bestandtheile  lassen  sich  ohne  Zwang  auf 
einige  wenige  Grundformen  zurückführen.  Und  so  wie  der  ganze 
complicirte  Organismus  seine  erste  Anlage  einem  einfachen,  primi- 
tiven Gebilde  —  dem  Ei  —  verdankt  und  sich  allmälig  aus  ihm 
heraus  entwickelt ,  ebenso  ist  es  em  Formelement  —  die  thierische 
Zelle,  —  welche  in  ihren  verschiedenen  Abarten  bleibend  die  wesent- 
liche Grundlage  für  alle  seine  Bestandtheile  darstellt.  Wir  begegnen 
aber  unter  den  Baumitteln  des  thierischen  Körpers  auch  Formationen, 
welche  wir,  so  wie  sie  sich  uns  präsentiren,  nicht  mehr  unter  dem 
Begriff  der  Zelle  subsumiren  können,  welche  allerwärts  zwischen 
den  zelligen  Elementen  eingefügt  sind,  und  da  mit  grösserer,  dort 
mit  geringerer  Massenentfaltung  auftreten.  Sie  w^erden  mit  dem 
Ausdruck  Zwisclienstibstanzen  —  InterceUularsubstanzen  —  zusammen- 
gefasst. 

Indem  sich  die  elementaren  Baumittel  in  gesetzmässiger  Weise 
aneinander  lagern,  und  zwar  so,  dass  zunächst  immer  gleichartige 
oder  doch  wenigstens  ihrer  Abkunft  oder  Verrichtung  nach  zusammen- 
gehörige Elemente  zu  einem  einheitlichen  Gefüge  sich  ordnen,  ent- 
stehen die  thierischeti  Gewebe,'  Der  Ausdruck  Gewebe  —  Textura  — 
bezieht  sich  zunächst  nur  auf  die  typische  Anordnung  bestimmter 
elementarer  Baumittel  und  auf  die  daraus  resultirende  Beschaffen- 
heit eines  Körpertheiles.  Mit  Rücksicht  auf  das  histologische  System 
ist  jedoch  der  Begriff  »des  Gewebes  viel  enger  —  allerdings  von  den 
verschiedenen  Autoren  nicht  übereinstimmend  —  umgrenzt  worden. 
Es  ist  nemlich  eine  lange  gekannte,  durch  Bichat  zuerst  wissen- 
schaftlich verwerthete  Thatsache,  dass  gleichartige  oder  verwandte 
Elementartheile  sich  in  gesetzmässiger  Weise  zu  bestimmten  For- 
mationen vereinigen,  welche  entweder  eine  gewisse  morphologische 
Selbständigkeit  besitzen,  oder  auch  zum  Aufbau  der  verschiedensten 


4  Einleitung, 

Körperbestandtheile  beilragen  können.  Solche,  gewissermassen  primäre 
Formationen  der  Elementartheile  nennt  man  Gewebe.  Man  spricht 
so  von  einem  Knochengewebe,  Drusengewebe,  Nervengewebe  u.  s.  w., 
indem  man  damit  ausdrücken  will,  dass  die  Baumittel,  welche  den 
Knochen  zum  Knochen,  die  Drüse  zur  Drüse  stempeln,  in  dieser 
oder  in  jener  Weise  gefügt  seien.  Man  hat  dabei  einzig  und  allein 
die  für  die  Classifikation  der  Körperbestandtheile  massgebenden 
Formelemente  im  Auge,  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  sie  wirklich  im 
Stande  seien,  für  sich  allein  einen  solchen  zu  formen.  Wir  sehen 
indess,  dass  bei  dem  Aufbau  der  verschiedenen  Körperbestandtheile 
meistentheils  mehrere,  verschiedenartige  Gewebe  gleichzeitig,  man 
darf  wohl  auch  sagen  gleichberechtigt,  betheiligt  sind.  Denn  wenn 
auch  einem  jeden  Gewebe  eine  seiner  Zusammensetzung  und  seinen 
Eigenschaften  entsprechende,  bestimmte  Verrichtung  zukommt,  so 
ist  doch  der  regelrechte  Ablauf  derselben  immer  nur  durch  geeignetes 
Zusammenwirken  mehrerer  Gewebsformen  ermöglicht. 

Es  gibt  zwar  einzelne  in  gewisser  Beziehung  selbständige  Bestand- 
theile  des  Körpers,  welchen  mit  Recht  der  Charakter  einfacher  Ge- 
webe zugeschrieben  wird,  d.  h.  es  concurriren  bei  ihrem  Aufbau 
nur  gleichwerthige  Elementartheile;  es  sind  diess  die  Oberhäutchen, 
die  Epithelialgebilde  im  Allgemeinen.  Andere  Körperbestandtheile  — 
das  Bindegewebe,  der  Knorpel,  der  Knochen,  das  adenoide  Gewebe, 
beslehen  ihrer  grossen  Masse  nach  und  wesentlich  aus  Formationen, 
zu  welchen  zwar  nicht  ausschliesslich  gleichwerthige,  doch  aber 
solche  elementare  Baumittol  verwendet  sind,  welche  durch  ihre  Ab- 
kunft in  nächster  gegenseitiger^Beziehung  stehen.  Man  kann  daher  noch 
immerhin  von  eineni Knochengewebe  u.  s.  w.  sprechen;  allein  alle  diese 
Formationen  —  mit  Ausnahme  des  Knorpelgewebes  —  bilden  nie- 
mals als  solche  für  sich  einen  Körperbestandtheil,  sie  enthalten  Blut- 
gefässe, Nerven  u.  s.  w.  Ja  der  ganze  Aufbau  des  Knochens  ist 
so  sehr  von  seinem  Gehalle  an  Blutgefass(?n  abhängig,  dass  er  ohne 
die  Berücksichtigung  derselben  geradezu  unverständlich  —  weil  un- 
möglich ist.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Fettgewebe.  Die 
charakteristischen  Elemente. desselben  können  niemals  für  sich  allein 
ein  Gewebe,  noch  viel  weniger  einen  Körperbestandtheil  bilden. 
Das  was  man  gewöhnlich  Fettgewebe  nennt,  besteht  aus  den  Fett- 
gewebszellen, einer  verbindenden  Zwischensubstanz  und  einer  typi- 
schen Blutgefilssausbreilung  als  gleich  wesentlichen  und  unzertrenn- 
lichen Bestandtheilen.     Noch   viel    weniger   gibt   es  thatsächlich  ein 
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Muskel-  oder  Nervengewebe  in  dem  gebräuchlichen  Sinne.  Niemals 
bilden  Muskelfasern  oder  NeiTenfasern  allein  oder  mit  verwandten 
Elementen  ein  für  sich  bestehendes  Gefuge,  stets  sind  sie  von  einem 
anderartigen  Gewebe  —  dem  Bindegewebe  auf  das  innigste  durchfloch- 
ten. Denkt  man  sich  letzteres  hinweggenommen,  so  ist  der  ganze 
Aufbau  des  Muskels  oder  Nerven  zerstört,  es  bleibt  kein  Gewebe,  son- 
dern nur  eine  Anzahl  isolirter  Muskel-  oder  Nervenfasern  zusammen- 
hangslos zurück. 

Diese  hier  nur  kurz  skizzirten  Erwägungen  haben  mich  ver- 
anlasst, von  der  gebräuchlichen  Gliederung  des  histologischen  Stoffes, 
wornach  den  »Geweben«  ein  besonderer  Abschnitt  gewidmet  wird, 
abzugehen,  und  nach  der  Besehreibung  der  elementaren  Baumittel 
sofort  den  Aufbau  der  einzelnen  Körperbestandtheile  zu  behandeln. 
Bezüglich  der  letzteren  schien  es  am  zweckmässigsten ,  sie  nach 
ihren  Verrichtungen  und  nach  ihrer  functionellen  Zusammengehörig- 
keit zu  gruppiren,  wie  diess  ganz  allgemein  üblich  ist. 

Als  Oryan*)  wird  ein  in  sich  abgeschlossener  Körperbestandtheil 
bezeichnet,  welcher  aus  verschiedenartigen  Geweben  zusammengesetzt 
und  dadurch  zu  einer  bestimmten  thierischen  Verrichtung  befähigt  ist. 
Da  aber  lange  nicht  alle  Körperbestandtheile  von  bestimmtem  Bau 
und  bestimmter  Verrichtung  einen  einheitlichen  Formencomplex  dar- 
stellen, vielmehr  viele  von  ihnen  auf  die  verschiedensten  Körperregionen 
A'ertheilt  sind,  so  ist  der  Begriff  Si/stem  eingeführt  worden  und  man 
spricht  von  einem  Muskelsystem,  Bindegewebssystem ,  Blutgefäss- 
system  u.  s.  w. ,  worunter  man  die  Gesammtheit  der  im  Körper 
vorkommenden  Muskeln,  Bindegewebsformen,  Blutgefässe  u.  s.  w. 
zusammenfasst. 

Das  Zusammentreten  von  verschiedenen  Organen  mit  Bestand- 
theilen  der  verschiedensten  Systeme  zu  einer  gemeinschaftlichen  höheren 
Verrichtung  gibt  endlich  den  Anlass  zur  Unterscheidun^r  sogenannter 
Apparate  (Verdauungs-Apparat,  Circulations- Apparat  u.  s.  w.) 


♦)  X>iJ'/avoVj  Werkzeujr,  von  s^yd^oftai^  ich  arl>eite. 


[- 


I.  Abschnitt. 
Ton  den  Banmitteln  des  Körpers. 

A.   Die  thierische  Zelle, 
I.  Allgemeine  Zellenlehre. 

Es  sind  noch  nicht  40  Jahre  verflossen ,  als  man  sich ,  ob- 
wohl mit  dem  Gebrauche  des  Mikroskopes  bereits  wohl  vertraut, 
nur  äusserst  mangelhafte  Vorstellungen  von  den  Elemenlarlheilen 
des  Körpers  zu  verschaflfen  verstand.  Körnchen,  Kügelchen,  Schüpp- 
chen und  Fäserchen,  über  deren  Natur  und  Bedeutung  die  Ansfehten 
sehr  weit  auseinandergingen,  wurden  als  die  kleinsten  erkennbaren 
Tlieilchen  des  thierischen  Körpers  beschrieben.  Erst  den  grossen 
Errungenschaften  Schleulen^s  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenanatomie 
war  es  vorbelialten,  den  Anstoss  zu  geben  für  eine  richtigere  Er- 
kenntniss  auch  in  Betreff  des  Aufbaues  des  thierischen  Organismus. 
Th.  Schwann,  auf  den  Erfahrungen  Schleiden's  über  die  pflanzliche 
Zelle  fussend,  entwickelte  der  erste  im  Jahre  1838  und  1839  bis 
in's  kleinste  Detail  die  Lehre,  dass  allen  thierischen  Bildungen  die 
Zelle  zur  Grimdlage  diene.  Sowie  Schwann  den  Namen  Zelle  der 
Botanik   entlehnte*),   so   hat    er    auch    den    Begriff  derselben    aus 

*)  Das  Wort  Zelle  —  cellula  —  gehörte  auch  schon  dem  Sprachschatze 
der  alten  Analomen  an .  hatte  aber  bei  ihnen  einen  ganz  anderen  Sinn.  So 
schrieb  McUpiyhi  und  nach  ihm  Albinus  dem  Bindegewebe  einen  zelligen,  honig- 
wabenahnlichen  Bau   zu   (Textus   <'ellulosus)   und    man    bezeichnete   als   Zellen 
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der  Pflanzenwelt  fast  unverändert  auf  den  thierischen  Organismus 
übertragen.  Ihm  war  die  thierische  Zelle  ein  Bläschen,  bestehend 
aus  einer  dünnen,  durchsichtigen  Haut  als  Hülle,  einem  flüssigen 
Inhalt  und  aus  einem  darin  suspendirten  kugeligen  Gebilde,  dem 
Kern.  Alsbald  verlegten  sich  die  besten  Kräfte  auf  die  Prüfung 
imd  weitere  Ausbildung  der  neuen  Lehre,  deren  fundamentale  Be- 
deutung sofort  allgemein  erkannt  worden  war.  Und  da  zeigte  es 
sich,  namentlich  in  Folge  der  Untersuchungen  von  Leydig,  E.  Brikke 
und  M,  Schnitze,  dass  die  Bläschen-Natur  dem  eigentlichen  Wesen 
der  thierischen  Zelle  nicht  im  entferntesten  entspreche.  Was  wir  jetzt 
Zelle  nennen,  ist  zwar  morphologisch  dasselbe  Object,  welches 
Schwann  mit  diesem  Namen  bezeichnet  hatte,  die  Vorstellungen 
aber,  welche  wir  derzeit  in  Bezug  auf  die  Beschaff'enheit  und  Be- 
deutung der  Zellen  besitzen ,  sind  wesentlich  andere  geworden. 
Während  für  Schwann  die  Form  —  das  kernhaltige  Bläschen  — 
den  Begrifl"  der  Zelle  gab,  ist  heute  fast  nur  mehr  die  physiologische 
und  entwicklungsgeschichtliche  Bedeutung  eines  Elementartheiles 
dafür  ausschlaggebend,  ob  wir  ihn  eine  Zelle  nennen  oder  nicht;  die 
äussere  Form  ist  dabei  völlig  zur  Nebensache  geworden. 

Wir  bezeichnen  als  Zelle  ein  kleinstes  Formelement  des  thierischefi 
Körpers,  welches  nicht  nur  räumlich  begrenzt  und  in  sich  abgeschlossen y 
sondern  auch  im  Stande  ist,  unter  gewissen  Bedingungen  und  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  der  Umgebung  ein  selbständiges 
Leben  zu  führen,  sich  zu  ernähren,  zu  ivachsen,  sich  fortzupflafizen. 
Indem  so  die  Zelle  als  elementares  Individuum  zu  allen  jenen  Func- 
tionen befähigt  ist,  welche  im  Grossen  und  Ganzen  dem  Thierkörper 
zukommen,  kann  sie  mit  vollstem  Rechte  nach  E,  Brücke^s  Vor- 
gange als  Elementarorganismus  bezeichnet  werden.  Nach  dieser 
Umgrenzung  des  Begriffes  der  thierischen  Zelle,  ist  es  klar,  dass  die 
Histologie  dieselbe  nach  zweierlei  Richtungen  in's.  Auge  fassen  muss, 
zuerst  nach  der  morphologischen  Seite,  dann  aber  in  Beziehung  auf 
ihre  vitalen  Eigenschaften. 

Morphologische  Eigenschaften  der  Zellen.  Wenn  man  eine 
wohl  charakterisirte  Zjlle  unter   dem  Mikroskope    bei  hinreichender 


jene  Räume,  welche  in  dem  Bindegewebe  entweder  durch  Aufblasen  mit  Luft 
entstehen,  oder  aber  von  vorneherein  mit  Fettzellengruppen  ausgefüllt  sind.  Der 
Ausdruck  Zellgewebe  wird  auch  heute  noch  mitunter  in  diesem  Sinne  als  gleich- 
bedeutend mit  Bindegewebe  gebraucht. 


8  Morphologische  Eigenschaften  der  Zellen  —  Zellkörper. 

Vcrgrösserung  betrachtet,  so  fallen  zunächst  zwei  Bestandtheile  der- 
selben in's  Auge:  der  eine  welcher  die  äussere  Form  und  die  Grösse 
der  Zelle  bedingt,  heissl  der  Zellkörper  oder  Zellleib,  der  zweite  ist 
in  den  crsteren  eingeschlossen,  also  kleiner,  scharf  von  der  Substanz 
des  Zellleibes  gesondert  und  führt  den  Namen  Zellkern  (nucleus). 
Der  Zellkörper  besteht  aus  einer  weichen,  an  sich  farblosen  und 
homogenen,  häufig  aber  von  feinen  Körnchen  durchsetzten  Substanz, 
welche  mehr  oder  weniger  scharf  von  der  Umgebung  abgegrenzt 
erscheint.  Sie  führt  den  Namen  Protoplasma,  welchen  H.  r.  Mohl 
früher  schon  für  den  Inhalt  der  Pflanzenzelle  gebraucht  .hatte  oder 
nach  Kölliker  Cytoplasma*).  Beide  diese  Bezeichnungen  deuten 
darauf  hin,  dass  diese  Substanz  als  die  eigentliche  Zellenbildnerin 
zu  betrachten  sei.  lieber  die  chemischen  Eigenschaften  des  Proto- 
plasma's  ist  nicht  viel  mehr  bekannt,  als  dass  es  im  Wasser  un- 
löslich, jedoch  leicht  quellungsföhig  ist,  vorzüglich  aus  Eiweissstoffen, 
Wasser  und  Salzen  besteht,  und  ausserdem  in  gewissen  Fällen 
glycogene  Substanz  enthält.  Die  feinen  in  dem  Protoplasma  suspen- 
dirten  Körnchen  werden  zumeist  als  aus  Eiweiss  bestehend  betrachtet ; 
dürften  aber  auch  theil weise  fettartiger  Natur  sein. 

Es  kommen  jedoch  sehr  häufig  Zellen  zur  Beobachtung,  deren 
Leib  neben  dem  Protoplasma  noch  besondere  optisch  diflferenzirte 
Bestandtheile  enthält,  als:  Fetttröpfchen  von  verschiedener  Grösse, 
Pigmentkörnchen,  Kristalle  u.  s.  w.  Solche  Zellen  werden  nach 
Kölliker  als  dlplasnuitischs  Zellen  bezeichnet,  im  Gegensatze  zu 
monoplasniatischen,  deren  Leib  nur  aus  Protoplasma  besteht.  Nehmen 
diese  eingelagerten  Substanzen  einen  verhältnissmässig  grossen  Theil 
des  Zellkörpers  in  Anspruch,  so  erhalten  die  Zellen  nach  ihnen 
besondere  Bezeichnungen,  als:  Fettzellen,  Pigmentzellen  u.  s.  w. 
Mitunter  findet  man  auch  in  dem  Zellkörper  kleinere  oder  grössere 
Tröpfchen  einer  homogenen,  wässerigen  oder  schleimigen  Flüssigkeit, 
welche  von  dem  feinkörnigen  Protoplasma  durch  einen  scharfen 
Contour  abgegrenzt  sind;  sie  werden  gemeiniglich  als  Vacuoleti 
bezeichnet.  An  manchen  Zellen  gehen  im  Verlaufe  ihres  Lebens 
so  eingreifende  Veränderungen  vor  sich,  dass  das  Protoplasma  in 
ihnen  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  z.  B.  an  den  Zellen  der  Horn- 
gebilde,  welche   zu   flachen   und   steifen   Schüppchen   oder  Fasern 


*)    TiQcoTOV  =  zuerst; /JXaöTcfvcj keimen  (transitiv  hen'orbringen)'  xurog 
eigentlich  die  Hölle,  alier  auch  ein  hohler  (bläschenartiger)  Köi*per. 
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geworden   sincj,   oder   an  den  Muskelfasern,  wo  sich  die  complicir- 
testen  Strukturverhältnisse  entwickelt  haben. 

Der  Zellkern  ist  entweder  in  der  Mitte  des  Zellkörpers  oder 
mehr  weniger  excentrisch  gelagert,  durch  einen  deutlichen,  hie  und 
da  glänzenden  Contour  umgrenzt,  meist  von  kugeliger,  manchmal 
von  ellipsoider  Form,  in  einzelnen  Fällen  sehr  in  die  Länge  gestreckt 
(stäbchenförmig)  oder  auch  mehr  oder  weniger  abgeplattet.  Er 
erscheint  bald  als  ein  helles  mit  einer  kömigen  Masse  erfülltes  und 
von  einer  deutlichen  Hülle  umgebenes  Bläschen,  bald  als  ein  ver- 
schieden deutlich  abgegrenzter,  fast  homogener  Körper  im  Innern 
der  Zelle.  Für  manche  Zellkerne  ist  in  neuerer  Zeit  von  mehreren 
Seiten  (zuerst  von  Heitzmann)  eine  eigenthümliche  DifTerenzirung  ihrer 
Substanz  beschrieben  worden,  welche  in  dem  Auftreten  zarter,  netzartig 
geordneter  Fäserchen  ihren  Ausdruck  findet.  In  den  Räumen  dieses 
Netzes  ist  eine  eiweisshaltige  Flüssigkeit  —  der  Kernsaft  —  ergossen. 

Weitaus  die  meisten  Zellen  enthalten  nur  einen  Kern,  je- 
doch findet  man  nicht  selten  solche,  welche  mit  zwei,  ja  selbst 
mit  vier,  sechs,  acht  und  mehr  Kernen  ausgestattet  sind.  Ueber 
die  Natur  des  Zellkernes  herrscht  noch  ein  undurchdringliches  Dunkel. 
Wir  wissen  nur  soviel,  dass  er  sich  in  chemischer  Beziehung  in 
manchen  Punkten  von  dem  Protoplasma  des  Zellkörpers  unter- 
scheidet, wenngleich  wir  auch  in  ihm  Eiweiss,  Wasser  und  Salze 
als  hauptsächlichste  Bestandtheile  vermuthen  müssen.  Für  ifns  ist 
das  dififerente  Verhalten  Beider  gegenüber  den  Einflüssen  von  ver- 
dünnten Säuren,  von  Alkohol  und  gewissen  Farbstoffen  von  beson- 
derem praktischem  Interesse.  Bei  Zusatz  von  sehr  verdünnten 
Säuren,  namentlich  Essig-  oder  Salzsäure  zur  lebensfrischen  oder 
nicht  lange  noch  abgestorbenen  Zelle  quillt  das  Protoplasma  des 
Zellkörpers  auf,  es  wird  durchsichtiger,  seine  Contouren  werden 
verwaschen,  seine  Körnchen  allmälig  undeutlicher  und  verschwinden 
endlich  vollkommen.  Der  Zellkern  tritt  im  Gegentheil  auffallender 
hervor,  sein  Contour  wird  schärfer  und  glänzender,  seine  Granu- 
lirung  deutlicher.  Nach  längerer  Einwirkung  oder  bei  Gebrauch 
einer  etwas  stärkeren  Säure-Concentration  wird  der  Zellkern  defor- 
mirt,  bekommt  verschiedenartige  Einschnürungen  oder  zerfallt  wohl 
auch  in  mehrere,  gewöhnlich  3 — 4  unregelmässig  gestaltete  Theile. 
Die  Einwirkung  von  Alkohol  ist  nicht  für  alle  Zeilenarten  die  gleiche. 
Manche  von  ihnen  werden  in  Bezug  auf  Grösse  und  Form  nur  sehr 
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wenig  verändert,  nur  ihre  Durchsichtigkeit  wird  eine  erheblich 
geringere  (die  meisten  Epithelzellen).  Andere  Zellenarten,  insbeson- 
dere sogenannte  junge  Zellen,  Lymphzellen,  Bindegewebszellen  u.  s.  w. 
verlieren  beträchtlich  an  Grösse,  ihre  Fonn  wird  mannigfach  ver- 
ändert, der  ganze  Zellkörper  schrumpft  mitunter  zu  einer  dünnen 
Schichte  zusammen,  deren  Contouren  fast  mit  denen  des  Kernes 
verschmelzen.  Der  letztere  selbst  bleibt  in  beiden  Fällen  seiner 
Form  und  Erscheinung  nach  fast  unverändert.  Eine  besondere 
Wichtigkeit  hat  das  Verhalten  der  Zellkerne  gegen  gewisse  Färbe- 
mittel erlangt.  Lösungen  von  Garmin,  Anilin,  Haematoxylin  u.  a.  m. 
zeigen  unter  geeigneten  Umständen  eine  grosse  Neigung  sich  an  die 
Zellkerne  zu  binden  und  denselben  eine  mehr  oder  minder  intensive 
Farbe  zu  verleihen,  während  das  Protoplasma  des  Zellkörpers  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  in  geringerem  Maasse  gefärbt  wird. 
Wenn  auch  dieses  eigenthümliche  Verhallen  von  ganz  unschätzbarem 
Werthe  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Methode  der  mikroskopischen 
Untersuchung,  so  bleibt  es  doch  sehr  zu  bedauern,  dass  es  uns  so 
wenig  wie  die  vorhererwähnten  chemischen  Einflüsse  irgend  einen 
Anhaltspunkt  gibt,  um  auf  die  eigentliche  Natur  der  Zellkerne 
Schlüsse  zu  ziehen,  so  dass  wir  hier  einer  unerklärbaren  und  nichts 
erklärenden  Thatsache  gegenüberstehen.  Neuere  sehr  eingehende 
Studien  über  die  Eigenschaften  der  Zellkerne  liegen  von  L.  Auer- 
bach vor.  Wir  können  aus  den  Ergebnissen  derselben  nur  soviel 
hervofheben,  dass  ein  allmäliger  Zusatz  von  Wasser  zunächst  eine 
eigenthümliche  Schrumpfung  und  Austritt  von  homogenen  Flüssig- 
keitstropfen,  dann  aber  eine  Aufquellung  ihrer  Körnchen  hervor- 
ruft, so  dass  der  ganze  Kern  ein  fast  gleichartiges  Ansehen  erhält. 
Auch  stark  verdünnte  Essigsäure,  sowie  Lösung  von  Kochsalz  und 
doppelt  chromsaurem  Kalium  bedingen  ähnliche  Erscheinungen,  bei 
stärkerer  Concentration  aber  Erhärtung  der  Kerne. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  es  Zellenarten  gibt,  in  welchen  sich 
kein  Kern  nachweisen  lässt  z.  B.  die  farbigen  Blutkörperchen  der 
Säugethiere,  die  oberflächlichsten  Zellen  der  Epidermis  u.  s.  w.  Es 
muss  jedoch  sogleich  hinzugefügt  werden,  dass  es  auch  für  diese  Zellen 
Lebensepochen  oder  Entwickelungsstufen  gibt,  in  welchen  ihnen  der 
Kern  zukommt.  Im  Innern  des  Zellkernes  beobachten  wir  ausser 
den  bereits  erwähnten  feinen  Körnchen  noch  das  Kernkörper chen 
(Nucleolus)  entweder  in  Form  eines  zarten  Bläschens,  oder  eines 
fast   fettigglänzenden,    kreisrunden,   scharfrandigen  Fleckes.     Es  ist 
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entweder  einfach  oder  doppelt  vorhanden,  oder  kann  auch  ganz 
fehlen.  Nach  Auerbach  unterliegt  die  Anzahl  der  Kernkörperchen 
in  verschiedenen  Zellkernen  sehr  grossen  Schwankungen.  Bei  aus- 
gewachsenen Thieren  sollen  gewöhnlich  mehr  als  zwei  derselben 
vorkommen,  in  der  Regel  bis  vier,  manchmal  sogar  bis  16  und 
noch  weit  darüber,  auch  sollen  abgeplattete  und  eckige  Formen 
öfters  zu  treffen  sein.  Wenn  diese  Angaben  Auerhach's  im  auf- 
fallendsten Widerspruch  mit  den  Beobachtungen  anderer  Histologen 
stehen,  so  mag  der  Grund  wohl  zum  Theil  djarin  zu  suchen  sein, 
dass  eine  ganz  scharfe  Definition  des  Kernkörperchens  zu  geben  bis 
jetzt  nicht  möglich  ist,  und  so  kann  es  denn  vorkommen,  dass  grössere 
oder  kleinere  glänzende  Körnchen  oder  Kügelchen,  welche  in  dem 
Zellkerne  enthalten  sind,  von  dem  einen  Autor  als  Kernkörperchen 
angesehen  werden  und  von  dem  anderen  nicht.  Insbesondere  sind 
es  kleine,  punktförmige  Verdickungen  an  der  inneren  Oberfläche  der 
Kernhülle,  welche  mitunter  als  »wandständige«  Kernkörperchen  auf- 
geführt werden.  Ausgesprochene  Kernkörperchen  sind  häufig  von 
einem  lichten  Hof  umgeben,  welcher  ein  fast  homogenes  Aussehen 
besitzt  und  gegen  die  peripheren,  trüberen  Schichten  des  Kernes 
durch  einen  Kranz  feiner  Körnchen  abgegrenzt  ist.  (Körnchenkreis 
nach  Th,  Eimer.) 

Ausser  dem  Z^llkörper,  Kern  und  Kernkörperchen  muss  noch  als 
ein  häufig  vorkommender  Bestandtheil  die  Zellmembran  (Zellhülle) 
erwähnt  werden.  Von  der  Zeit  als  Schwann  seine  Zellenlehre  ver- 
öffentlichte, bis  zu  den  epochemachenden  Untersuchungen  M.  Schultzens 
und  E.  Brücke's  (1861)  galt  die  Zellhülle  insoferne  als  wesentlichster 
Bestandtheil  der  Zelle,  als  die  morphologischen  Eigenschaften  der- 
selben von  ihr  abhängig  gedacht  wurden ;  galt  doch  das  Protoplasma 
mit  dem  Kerne  nur  als  Inhalt  eines  Bläschens,  welches  nach  Ver- 
lust der  Membran  aufliörte  ein  Formelement  zu  sein.  Wie  es  oft 
geht  wenn  eine  weittragende  Idee  unser  Denken  beherrscht,  achtete 
man  wenig  darauf,  dass  an  einer  grossen  Anzahl  von  Zellen  eine 
Membran  schlechterdings  nicht  nachweisbar  war,  man  opferte  willig 
dem  Schema,  die  Thatsachen.  Erst  als  die  genannten  Forscher 
durch  das  Studium  der  vitalen  Eigenschaften  der  Zellen  zu  der 
Ueberzeugung  gelangt  waren,  dass  mit  manchen  Lebensäusserungen 
der  Zellen  das  Vorhandensein  einer  Membran  gar  nicht  vereinbar 
sei ,  und  dass  in  dem  Zellprotoplasma  selbst  die  Bedingungen  des 
individuellen  Bestandes   der  Zelle   gelegen  seien,  ging  man  an  eine 
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unbefangenere  Prüfung  der  Thatsachen.  Es  zeigte  sich  bald,  dass 
nur  verhältnissmässig  wenige  Zellenarten  eine  wirkliche,  von  dem 
Protoplasma  differente  Zellmembran  besitzen  (z.  B.  gewisse  Epithel- 
zellen, Eizellen),  dass  die  Zellen  in  ihrem  Jugendzustande,  wo  sie 
die  lebhaftesten  Lebensvorgänge  äussern,  fast  ausnahmlos  hüllenfrei 
seien  und  dass  man  häufig  dort,  wo  es  sich  scheinbar  um  eine 
Membran  handelte,  nichts  anderes  vor  sich  habe,  als  eine  fester 
gewordene  periphere  Schichte  von  Protoplasma.  Mit  einem  Worte: 
die  Zellmembran  gehört  nicht  zu  den  wesentlichen  Bestandtheilen 
der  Zelle.  Wo  sie  vorhanden  ist,  erweist  sie  sich  entweder  als  ein 
strukturloses  Häutchen,  oder  sie  ist,  wie  bei  manchen  Eizellen,  von 
feinen  Oeffnungen  durchbohrt.  Sie  ist  gegen  Einwirkung  verdünnter 
Säuren  und  Alkalien  resistenter  als  das  Protoplasma,  ihrer  chemi- 
schen Constitution  nach  wahrscheinlich  ebenfalls  den  Eiweisskörpern 
nahestehend. 

Der  sichere  Nachweis  einer  Zellmembran  kann  im  gegebenen 
Falle  sehr  grossen  Schwierigkeiten  begegnen.  Man  hält  ihn  für 
erbracht,  wenn  z*  B.  in  Folge  von  Imbibition  von  Wasser  eine  Ablösung 
der  Hülle  von  dem  Zellkörper  beobachtet  werden  kann,  oder  wenn 
es  gelingt,  die  Zelle  durch  mechanische  Einwirkung  zum  Bersten  zu 
bringen  und  die  entleerte  und  gefaltete  Hülle  neben  den  Trümmern 
derselben  erhalten  zu  sehen.  Jedoch  sind  selbst  auch  dagegen  Ein- 
wendungen erhoben  worden.  Noch  schwieriger  ist  es  allerdings  umge- 
kehrt im  einzelnen  Falle  dasFehlen  der  Zellmembran  sicher  zu  erweisen. 

Ueber  die  Bedeutung  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Zelle 
kann  erst  nach  Erörterung  der  vitalen  Eigenschaften  Näheres  bei- 
gebracht werden. 

Form  und  Grösse  der  Zellen.  Als  Grundform  der  Zelle 
muss  die  einer  Kugel  angesehen  werden.  Sie  kommt  in  den  ersten 
Entwicklungsstufen  des  Thierkörpers  ausschliesslich  vor,  wird  später 
zumeist  an  jenen  Zellen  getroffen,  welche  frei  in  Flüssigkeiten  sus- 
pendirt  sind  (Lymph- Speichel -Eiterzellen)  aber  auch  an  solchen, 
welche  als  fixe  Bestandtheile  von  Geweben  fungiren  (Fettzellen, 
gewisse  Ganglienzellen).  Freilich  ist  es  gerade  diese  Form,  welche 
während  des  lebendigen  Zustandes,  wie  weiter  unten  besprochen 
werden  soll,  gewissermassen  die  labilste,  und  zahllosen  Verände- 
rungen unterworfen  ist. 

Dieser  am  nächsten  steht  die  polyedrkchc  Form.  Man  darf 
dabei  allerdings  nicht  an  stereometrisch  reguläre  Gestalten  denken; 
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meistens  werden  jene  Zellen  als  polyedrisch  bezeichnet,  deren  Durch- 
messer nach  allen  Richtungen  hin  annähernd  gleiche  Grösse  haben, 
während  sie  von  verschiedenen  Seiten  her  in  mannigfacher  Weise 
abgeplattet  sind  (Leberzellen,  u.  dgl.). 

Ist  eine  Zelle  vorzüglich  nach  einer  Richtung  hin  verlängert, 
dabei  von  kreisrundem  oder  polygonalem  Querschnitt,  so  rechnet 
man  sie  zu  den  cylindrischen  Formen.  (Gewisse  Epithelzellen,  manche 
Drüsenzellen.)  Als  Abarten  derselben  können  die  kegelförmigen 
oder  pyramidalen  Zellen  gelten  (Darmepithelzellen).  Bei  den  letzt- 
genannten Zellenformen  kann  es  vorkommen,  dass  ihre  Seiten* 
wände  mehr  oder  weniger  ausgebaucht  werden,  so  dass  sie  ein  kelch- 
ähnllches  Aussehen  gewinnen  —  man  spricht  dann  von  Becherzellen. 

Ist  eine  Zelle  nach  einer  Richtung  stark  verlängert  und  an 
beiden  Enden  zugespitzt,  so  bezeichnet  man  sie  als  spindelfönnig ; 
gewöhnlich  ist  dabei  der  Querschnitt  elliptisch.  (Gewisse  Bindesub- 
stanzzellen.) Sehr  lang  ausgezogene  Zellen  erhalten  wohl  auch  den 
Namen  Fasern  (Muskelfasern,  Linsenfasern). 

Zellen ,  welche  annähernd  die  Würfelform  zeigen ,  heissen 
cubische  oder  Pflasterzellen. 

Sehr  reichlich  im  Thierkörper  vertreten  ist  die  plaUenförmige 
Zelle  (viele  Epithel-  und  Endothelzellen,  Bindesubstanzzellen  u.  s.  w.). 
In  der  Gestalt  eines  dünneren  oder  dickeren  Plättchens  oder  Schüpp- 
chens kann  sie  einen  mehr  weniger  regelmässigen,  kreisförmigen, 
elliptischen  oder  polygonalen  Umriss  zeigen,  oder  häufig  auch  un- 
i-egelmässig  gebuchtet  oder  ausgezackt  sein.  Eine  besondere  Abart 
ist  die  Scheiben-  oder  linsenförmige  Zelle  (farbige  Blutzellen). 

Endlich  wäre  noch  der  sogen,  verästigten  und  sternförmigen 
Zellen  zu  gedenken.  Dazu  werden  alle  jene  gerechnet,  deren  ver- 
schieden gestalteter  Zellkörper  mehrfache  längere,  oftmals  auch  ver- 
zweigte Fortsätze  aussendet. 

Die  meisten  Zellen  sind  von  mikroskopischer  Kleinheit,  nur 
manche  (z.  B.  gewisse  Eizellen)  können  mit  freiem  Auge  oder  mit 
Hülfe  der  Loupe  erkannt  werden.  Ihre  Grösse  schwankt  in  ver- 
hältnissmässig  weiten  Grenzen  und  zwar  nach  ihrer  verschiedenen 
Art  und  auch  nach  den  verschiedenen  Thierklassen.  Dabei  ist  auf- 
fallend, dass  Zellenarten,  welche  in  ihrer  Form  unter  sich  wenig 
diflferiren,  innerhalb  einer  und  derselben  Thierklasse  auch  ziemlich 
constante  Dimensionen  besitzen  (eine  Ausnahme  hievon  bilden  die 
Muskelfasern),  wohingegen  Zellen   von  sehr  variabler  Form  auch  in 


14  Vitale  Eigenschaften  der  Zellen. 

ihren  Grössenverhältnissen  erheblich  von  einander  abweichen  (Gang- 
lienzellen, verschiedene  ßindesubslanzzellen).  Die  Individuen  der 
niederen  Wirbelthierklassen  zeichnen  sich  meist  durch  verhältniss- 
raässig  bedeutende  Grösse  ihrer  Zellen  aus. 

Die  Form  und  Grössenverhällnisse  einer  Zelle  stehen  selbst- 
verständlich  untereinander  in  innigem  Zusammenhange,  insoferne 
als  mit  jeder  Veränderung  der  Form  die  verschiedenen  Dimensionen 
der  Zelle  erheblich  wechseln.  Dies  gilt  sowohl  für  jene  Formver- 
änderungen, welche  wir  als  eine  gewisse  Art  selbständiger  Lebens- 
äusserungen der  Zellen  kennen  lernen  werden  (amoeboide  Bewegung) 
als  auch  für  jene,  welche  mehr  passiv  auftreten,  sei  es  in  Folge 
gewisser  Functionszustände  (einige  Drüsenzellen),  oder  im  Zusammen- 
hang mit  dem  Wechsel  der  Rolle,  welche  einer  Zelle  beim  Aufbau 
eines  Gewebes  zugewiesen  wurde  (Zellen  des  geschichteten  Pflaster- 
epithels), sowie  endlich  mit  den  Vorgängen  während  der  Ent- 
wicklung und  des  Vi^achsthums  des  thierischen  Körpers.  Bei  der 
hohen  Bedeutung,  welche  die  Form  und  Grösse  der  Zelle  für  sich 
in  Anspruch  nehmen  dürfen,  ist  es  geboten,  besonders  hervorzu- 
heben, dass  dieselben  durch  die  verschiedenen  Methoden  der  histo- 
logischen Untersuchung  in  sehr  erheblichem  Grade  verändert  wer- 
den können,  sei  es  in  Folge  von  chemischen  Einwirkungen,  durch 
Quellung  oder  Schrumpfung,  sei  es  auf  mechanischem  Wege  durch 
Druck  oder  Zerrung,  ja  selbst  schon  in  Folge  jener  inneren  Vor- 
gänge, welche  mit  dem  Absterben  der  Zellen  einhergehen.  Daraus 
ergibt  sich,  mit  welcher  grossen  Vorsicht  man  bei  Angaben  in 
dieser  Richtung  zu  Werke  zu  gehen  habe,  umsomehr  als  wir  im 
einzelnen  Falle  gar  keine  Anhaltspunkte  besitzen,  um  die  Grösse  der 
stattgefundenen  Veränderung  zu  beurtheilen. 

Vitale  Eigenschaften  der  Zellen.  Da  schon  oben  die  Zelle 
als  ein  Elementarorganismus  hingestellt  worden  ist,  befähigt  zu  allen 
Verrichtungen  eines  selbständigen  Lebens,  so  erwächst  nun  die  Auf- 
gabe zu  erörtern,  worin  die  Lebensvorgänge  der  Zelle  bestehen,  wie 
sie  sich  äussern  und  an  welche  Bestandtheile  der  Zelle  dieselben 
vorzugsweise  geknüpft  seien.  Nach  dieser  Richtung  hin  Aufklä- 
rungen zu  erhalten  war  natürlich  erst  dann  möglich,  nachdem  man 
gelernt  hatte  die  Zellen  im  lebenden  Zustande  zu  beobachten,  unter 
Verhältnissen-,  welche  ihren  natürlichen  Existenzbedingungen  mög- 
lichst nahe  kamen. 
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Nachdem  M.  Schnitze  und  E.  Brücke  dazu  den  Anstoss  gegeben 
hatten,  wurde  durch  eine  Reihe  von  namhaften  Forschem  wie 
Kühfie,  V,  Recklingshatisen,  SMcker,  Cohnheim^  Hering^  EoUet  u.  A. 
die  Untersuchung  der  lebenden  Gewebe  gewissermassen  zu  einem 
Specialzweige  der  Histologie  ausgebildet.  Die  hauptsächlichsten  Er- 
fordernisse einer  solchen  Beobachtung  sind  zunächst  die  Erhaltung 
der  Zellen  in  ihrer  natürlichen  Umgebung  und  Verbindung,  die 
Herstellung  einer  entsprechenden  Temperatur  und  die  möglichste 
Hintanhaltung  aller  jener  Einflüsse,  welche  während  der  Dauer  der 
Beobachtung  die  Existenzbedingungen  der  Zellen  irgendwie  verändern 
könnten.  Man  begnügte  sich  jedoch  nicht  die  Zellen  in  dieser  Weise 
sich  selbst  überlassen  zu  beobachten,  man  suchte  auch  die  Einflüsse 
zu  studiren,  welche  die  verschiedensten  äusseren  Einwirkungen  auf 
ihre  Lebensvorgänge  zu  nehmen  im  Stande  sind.  Es  wurde  so  das 
Verhalten  der  Zellen  bei  den  verschiedenen  Temperaturgraden,  gegen 
electrische  und  galvanische  Ströme,  gegen  Gase  und  in  Flüssigkeiten 
gelöste  Stoffe  in  der  verschiedensten  Weise  mit  dem  Aufgebote  der 
scharfsinnigsten  Methodik  geprüft.  Es  kann  mit  grösster  Befriedi- 
gung darauf  hingewiesen  werden,  dass  der  Erfolg  diesen  Bemühungen 
reichlich  entsprach,  dass  die  Resultate  dieser  Forschungen  eine  ganz 
betrachtliche  Erweiterung  unseres  Wissens  herbeigeführt  und  unsere 
Auffassung  der  Lebensvorgänge  im  thierischen  Organismus  in  ganz 
neue  Bahnen  gelenkt  haben.  Die  ausführliche  Darlegung  der  vitalen 
Vorgänge  in  den  Zellen  muss  den  physiologischen  Lehrbüchern  vor- 
behalten bleiben;  hier  soll  nur  das  Wesentlichste  angeführt  werden. 

Stoffwechsel  der  Zelle.  Man  versteht  darunter  die  Summe 
jener  inneren  Vorgänge,  durch  welche  jede  einzelne  Zelle  nicht  nur 
ihre  eigene  Existenz  unterhält,  sondern  auch  den  Bestand  und  die 
Function  des  Gewebes  oder  Organes  vermittelt,  welchem  sie  ange- 
hört. Diese  Vorgänge  werden  ermöglicht  durch  die  Wechselwirkung 
der  Bestandtheile  der  Zelle  mit  ihrer  Umgebung  nach  den  jedesmal 
zur  Geltung  kommenden  physikalischen  Gesetzen.  Alle  Zellen,  in 
welchen  ein  reges  Leben  herrscht,  sind  von  Flüssigkeit  oder  von 
feuchten  Substanzen  derart  umgeben,  dass  die  günstigsten  Bedin- 
gungen zum  gegenseitigen  osmotischen  Austausch  ihrer  Bestand- 
theile gegeben  sind.  Dieser  Stoö'verkehr  zwischen  der  Zelle  und 
ihrer  Nachbarschaft  wird  ausserdem  durch  Filtration  wesentlich 
gefordert  in  Folge  von  Druckdifferenzen,  welche  theils  aus  der  Span- 
nung des  Blutes  in  den  Gefässen,   theils  aus  der  Zusammensetzung 
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der  Gewebe  selbst  sieh  ergeben.  Es  können  aber  auch  in  einzelnen 
Fällen  einfache  Imbibitionserschcinungen  (KölUker)  oder  Druckwir- 
kungen innerhalb  der  Zelle  in  Betracht  kommen,  welche  letzteren 
durch  die  elastischen  Wandungen  der  Zelle  erzeugt  werden  können 
(Vonders),  Was  wir  über  die  chemischen  Bestandtheile  der  2felle 
im  Allgemeinen  wissen,  ist  bereits  oben  angegeben  worden.  Die 
Bestandtheile  der  umgebenden  Flüssigkeiten  sind  die  Xahrungsstoffe 
des  Thierkörpers ,  also  neben  Wasser  und  anorganischen  Salzen 
vorzüglich  complicirte  chemische  Verbindungen,  wie  Eiweiss,  Zucker- 
arien, Fette.  Die  wesentlichste,  hier  in  Betracht  kommende  Eigen- 
thümlichkeit  der  letzteren  ist,  dass  sie  viel  weniger  Sauerstoff 
enthalten,  als  zur  Sättigung  der  Affinitäten  der  anderen  in  ihnen 
vorkommenden  Grundstoffe  nothwendig  ist.  Sie  können  daher  bei 
günstigen  Verhältnissen  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  leicht  in 
sauerstoffreichere  Verbindungen  zerspalten,  d.  h.  oxydirt  werden. 
Manche  von  ihnen  enthalten  in  ihrer  chemischen  Constitution  grosse 
Atomencomplexe,  in  welche  sie  auch  ohne  Sauerstoffaufnahme  zer- 
fallen können.  Diese  Körper  sind  also  nebst  ihren  mehr  oder  we- 
niger hoch  oxydirten  Derivaten  in  uns  unbekannten  Mischungsver- 
hältnissen in  der  Umgebung  der  Zellen  vorhanden.  Dazu  gesellen 
sicfi  zwei  Gase,  der  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure,  welche  in  der 
Flüssigkeit  diffundirt  sind  und  von  denen  durch  die  Athmung  und 
Blutcirculation  der  crstere  stets  in  neuen  Quantitäten  zugeführt,  die 
letztere  aber  ununterbrochen  fortgeleitet  wird*).  In  der  Aufnahme 
und  chemischen  Umsetzung  dieser  Stoffe  und  in  der  Wiederaus- 
ücheidung  der  entstandenen  Producte  besteht  nun  der  Stofficechsd 
der  Zelle.  Zufolge  vielfacher  Erfahrungen  können  \^^r  als  sicher- 
gestellt annehmen,  dass  er  vornehmlich  an  einen  Bestandtheil  der 
Zelle,  an  das  Protoplasma,  geknüpft  ist.  In  ihm  finden  wir  ge- 
legentlich die  Producte  des  Stoffwechsels  eingelagert,  in  ihm  spielen 
sich  hauptsächlich  die  uns  sichtbaren  Aeusserungen  lebendiger  Thä- 
tigkeit  ab.  Auch  das  physiologische  Experiment  hat  Belege  dafür 
gebracht:  die  Flimmerbewegung  —  eine  Function  des  Protoplasma's 
—  kann   nur  bei  Vorhandensein  von  freiem  oder  lose  gebundenem 


*)  Dass  die  Zellen  auch  ihre  Athmung  hal)en  müssen,  geht  unter  anderem 
daraus  hervor,  dass  hei  den  tracheenfuhrenden  Thieren  die  feinsten  Verzwei- 
gungen der  Tracheen  his  an  und  in  die  Zellen  hhigehen  (z.  B.  Muskelfasern. 
Fettkörperzellen,  Leuchtorgane  u.  s.  w.  der  Insekten). 
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Sauerstoff  vor  sich  gehen;  der  letztere  wird  dabei  allmälig  ver- 
braucht. Ebenso  functioniren  die  Leuchtorgane  gewisser  Insecten 
nur  in  sauerstoffhaltiger  Luft.  Auch  die  Erscheinungen  am  thä- 
tigen  Muskel  weisen  darauf  hin. 

Was  den  Anstoss  zu  diesen  chemischen  Vorgängen  in  der  Zelle 
gibt,  ist  unbekannt,  nur  wissen  wir  für  einzelne  Fälle,  dass  ein  ge- 
wisser Nerveneinfluss  dabei  im  Spiele  ist  (siehe  unten  bei  den  Be- 
wegungen). Ebenso  ist  keineswegs  festgestellt,  welche  dieser  Stoffe 
in  jedem  einzelnen  Falle  zur  Verwendung  gelangen  und  in  welcher 
Reihetifolge  die  Umsetzungen  vor  sich  gehen.  Sicher  ist  nur,  dass 
sie  zum  grössten  Theile  den  Charakter  von  Oxydations-,  manchmal 
aber  von  einfachen  Spaltungsprocessen  besitzen.  Auch  kennen  wir 
einen  grossen  Theil  der  daraus  hervorgehenden  Produkte.  Dieselben 
sind  einmal  die  specifischen  Bestandtheile  der  Drüsensecrete,  dann 
gewisse  mehr  oder  weniger  bleibende  Bestandtheile  der  Zellen,  wie 
Fett,  Pigment,  manche  in  den  sogen.  Intercellularsubstanzen  ent- 
haltenen Stoffe  (z.  B.  leimgebende  Substanzen),  ^endlich  als  Endpro- 
dukte Wasser,   Kohlensäure  und  Harnstoff. 

Es  darf  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden,  dass 
gewisse  Stoffwechselvorgänge  in  allen  oder  doch  den  meisten  Zellen- 
arten in  gleichartiger  Weise  ablaufen  können,  wenn  die  äusseren  Be- 
dingungen dazu  gegeben  sind,  so  diejenigen,  welche  mit  dem  Wachs- 
tlium  und  der  Fortpflanzung  in  Beziehung  stehen,  oder  jene,  welche  zur 
Bildung  von  Fett  in  der  Zelle  Veranlassung  geben.  Andere  Umsetzungen 
gehören  zu  den  ganz  specifischen  Eigenthümlichkeiten  gewisser  Zellen- 
arten; dahin  gehört  z.  B.  die  Säurebildung  im  Muskel,  die  Secre- 
tionsvorgänge  in  den  Drüsen  u.  s.  w.  Die  Gründe  hiefür  sind  uns 
in  den  einzelnen  Fällen  vollständig  unbekannt,  im  Allgemeinen  aber 
sind  sie  zweifelsohne  in  gewissen  Modalitäten  des  Baues  der  einzel- 
nen Zellen  und  in  ihren  verschiedenen  Verkehrsbedingungen  mit  der 
umgebenden  Flüssigkeit  zu  suchen.  In  Bezug  auf  die  Bedeutung 
der  Stoffurasetzungen  müssen  wir  dieselben  nach  Ludwig  und  Müller 
in  dreierlei  Kategorien  bringen:  in  solche,  welche  für  die  Erhaltung 
der  Zelle  dienen,  andere,  welche  die  Funktion  des  Organes  ver- 
mitteln, und  endlich  solche,  welche  in  der  Zelle  ablaufen,  ohne  dass 
sie  zu  ihren  Lebenszwecken  irgend  etwas  beitragen.  Lei(Jer  ist  es 
uns  nicht  möglich,  im  einzelnen  Falle  die  Stoffwechselvorgänge  nach 
dieser  Richtung  mit  einiger  Schärfe  zu  charakterisiren. 

Die  Grösse  des  Stoffwechsels  kann   nicht  in  allen  Zellen  und 

Toldt,  Gewebelehre.  - 
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ZU  allen  Zeiten  dieselbe  sein,  sie  muss  nolhwendig  wech.seln,  je 
nach  der  Rolle,  welche  einer  bestimmten  Zelle  zugewiesen  ist,  und 
ebenso  nach  der  Intensität,  mit  welcher  sie  zu  verschiedenen  Zeiten 
ihren  Funktionen  obliegt.  Kaltblütige  Thiere  haben  einen  weit  lang- 
sameren Stoffwechsel  als  Warmblüter,  daher  ihre  Fähigkeit,  lange 
in  abgeschlossenen  Räumen  das  Leben  zu  erhalten.  Aus  diesem 
Grunde  aber  erlischt  mit  dem  Absterben  des  Thieres  noch  lange 
nicht  die  Lebensfähigkeit  der  einzelnen  Elementarlheile ,  sie  reichen 
eben  mit  den  in  ihnen  und  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  vor- 
handenen Nährstoffen  noch  längere  Zeit  aus,  ein  Umstand,  welcher 
sie  für  die  histologische  Untersuchung  höchst  werthvoll  macht. 

Wenn  wir  sohin  den  Stoffwechsel  des  Gesammtorganismus 
zunächst  in  die  Zelle,  und  zwar  hauptsächlich  in  das  Protoplasma 
verlegen  müssen  (wie  weit  sich  der  Zellkern  daran  betheiligt  ist 
unbekannt),  so  darf  man  doch  nicht  behaupten,  dass  ausserhalb  der- 
selben in  den  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  keine  chemischen 
Umsetzungen  vor  sich  gehen.  Man  muss  dies  aus  mannigfachen 
Gründen  sogar  für  höchst  wahrscheinlich  halten ,  doch  darf  man 
vermuthen,  dass  auch  hiezu  die  Vorgärige  in  den  Zellen  den  An- 
stoss  geben,  und  dass  sie  nach  ihrer  Quantität  und  Qualität  von 
den  letzteren  beeinflusst  werden. 

Lebensäusserungen  der  Zelle.  Als  solche  bezeichnen  wir 
alle  jene  Thätigkeiten  und  Erscheinungen,  welche  von  dem  Stoff- 
wechsel abhängig  sind  und  entweder  an  der  lebenden  Zelle  direkt 
beobachtet  werden  können  oder  zufolge  physiologischer  Thatsachen 
ihr  mit  Sicherheit  zugeschrieben  werden  müssen.  Dahin  sind  zu 
zählen:  die  Bereitung  gewisser  chemischer  Produkte,  welche,  wenn 
sie  aus  der  Zelle  ausgestossen  und  auf  eigenen  Wegen  fortgeführt 
werden,  Bestandthoile  der  sog.  Secrete  bilden.  In  andern  Fällen 
werden  die  Stoffwechselprodukte  in  der  Zelle  zurückbehalten  und 
können,  zur  Entstehung  der  diplasmatischen  Zelle  Veranlassung  geben. 
Ferner  müssen  liierher  gezählt  werden:  die  Bildung  von  Wärme, 
Licht  und  Electricität,  das  Auftreten  verschiedenartiger  Bewegungen, 
endlich  die  Erhaltung,  das  Wachsthum  und  die  Fortpflanzung  der 
Zelle  selbst.  Wir  können  uns  hier  nur  so  weit  mit  diesen  Vor- 
gängen befassen,  als  sie  mit  der  Morphologie  im  Zusammenhange 
stehen  und  verweisen  bezüglich  der  anderen  auf  die  physiologischen 
Lehrbücher. 
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BewegnDgserscheinnngen  an  den  Zellen.  Ihtjardin  hat 
zuerst  an  Organismen,  welche  den  niedersten  Formen  der  Tliier- 
welt  angehören,  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  feinkörnige 
Materie,  aus  welcher  sie  gebildet  sind,  die  Fähigkeit  besitze,  die  ver- 
schiedenartigsten Bewegungen  auszuführen;  er  legte  dieser  Substanz 
den  Namen  Sarkode  bei.  Nachdem  bald  darauf  durch  mehrere 
Forscher  (Kölliker,  Virchow  u.  A.)  an  einigen  Zellenarten  höherer 
Thiere  contractile  Eigenschaften  gefunden  worden  waren,  gelang  es 
M,  Schnitze  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  die  Sarkode  Dujardins 
als  Zellsubstanz  aufzufassen  sei  und  dass  sich  ähnlich  wie  jene  auch 
das  Zellprotoplasma  aller  höheren  Thiere  verhalte.  Es  sind  nur 
einige  wenige  charakteristische  Unterschiede  zwischen  diesen  beiden 
Substanzen  bekannt  geworden  (Kühne),  welche  sich  auf  den  Einfluss 
gewisser  chemischer  Agentien  (Rhodankalium  vernichtet  die  Lebens- 
fähigkeit des  Protoplasma's ,  nicht  aber  die  der  Sarkode,  1  Proz. 
Salzsäure  zerstört  das  erstere  viel  rascher  als  die  letztere),  sowie 
auf  verschiedene  Temperaturen,  welche  Wärmestarre  hervorrufen, 
beziehen.  Diese  Bewegungsfähigkeit  (C4ontractilität)  der  thierischen 
Zellen,  manifestirt  sich  in  verschiedenartiger  Weise.  Gewisse  Formen 
der  Bewegung  sind  auf  eine  grosse  Reihe  von  Zellen  der  verschic- 
densten  Art  verbreitet  (amöboide  Bewegung),  Andere  sind  an 
bestimmte  Modificationen  im  Baije  des  Protoplasma's  geknüpft 
(Muskel-Contractilität)  und  noch  andere  auf  eigenthümliche  Anhänge 
gewisser  Zellen  beschränkt  (Flimmerbewegung,  Spermatozoen). 

Diesen  Bewegimgsformen ,  welche  im  eigentlichsten  Sinne  de> 
Wortes  vitaler  Natur  sind,  steht  eine  andere  gegenüber,  welcher 
wir  aber  nidit  nur  innerhalb'  der  Zellen,  sondern  überall  dort  begeg- 
nen, wo  feinste  Körnchen  in  Flüssigkeit  suspendirt  sind;  es  ist  dies 
die  sogen.  Brownsche  Molehdarbewegung  —  ein  Oscilliren  kleiner 
Körperchen  in  Folgq  von  molekularen  Flüssigkeitsströmungen.  Wo 
sie  innerhalb  von  Zellen  beobachtet  wird  (Speichelkörperchen,  unter 
gewissen  Bedingungen  auch  in  Eiterzellen),  ist  sie  nicht  nothwendig 
an  den  lebendigen  Zustand  derselben  geknüjjft.  Es  möge  noch  hin- 
zugefügt werden,  dass  eine  Art  von  Sa  ff  Strömung  wie  sie  manchen 
Pflanzenzellen  zukommt,  auch  an  einzelnen  niederen  Thieren  be- 
obachtet worden  ist;  sie  besteht  in  einer  fliessenden,  eine  bestimmte 
Richtung  einhaltenden  Bewegung  der  in  dem  Protoplasma  einge- 
lagerten Körnchen,  welche  höchst  wahrscheinlich  in  Folge  von 
nctiven  Contractionen  der  Zellsubstanz  veranlasst  wird. 
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Die  wichtigste  in  den  Ihierischen  Zellen  vor  sich  gehende  Be- 
wegungserscheinung ist  jene,  welche  man  jetzt  allgemein  als  amö- 
hoide  Bewegung  beschreibt,  weil  sie  in  ganz  ähnlicher  Weise  den 
Amöben  (einer  Rhizopodenarl)  zukommt  und  an  diesen  am  meisten 
studirt  worden  ist.  Man  kann  sich  die  Anschauung  dieses  Vor- 
ganges aber  auch  leicht  verschaffen,  wenn  man  einen  Tropfen  Frosch- 
blut ganz  frisch,  ohne  Zusatzflüssigkeit  und  mit  Vermeidung  jedweden 
Druckes  unter  ein  Deckglas  bringt  und  mit  starker  Vergrösserung 
untersucht.  Man  wird  unter  den  meist  zahlreich  vorhandenen, 
farblosen  Blutkörperchen  gewöhnlich  einige  finden,  welche  eine  regel- 
mässige, kugelige  Gestalt  und  scharfe,  glatte  Contouren  besitzen ;  die 
Mehrzahl  derselben  aber  werden  sofort  durch  äusserst  mannigfache 
Formen  auffallen.  Wählt  man  sich  nun  eine  von  diesen  Zellen  zur 
genaueren  und  anhaltenderen  Beobachtung  aus:  am  besten  eine 
solche,   welche    im  Ganzen   noch   die  Kugelform   deutlich   erkennen 

Fig.  1. 
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Formen  einer  farblosen  Blatzclle  des  Frosches  in  amöboider  Bewegung  (Hartnack- 

Immerson  X.  Ocular  2.). 

lässt,  aber  an  einer  oder  der  anderen  Stelle  einen  unregelmässigen 
ausgefransten  Contour  zeigt,  so  wird  man  recht  bald  die  ausgiebig- 
sten Veränderungen  in  der  Gestalt  der  Zelle  wahrnehmen.  Zunächst 
streckt  sie  von  der  Stelle,  wo  der  Zellcontour  unregelmässig  ist,  einen 
oder  mehrere,  feinere  oder  gröbere  Fortsätze  aus,  welche  sich  ver- 
ästigen,  stellenweise  aber  wieder  zusammenfliessen ,  so  dass  eine 
netzartige  Figur  zu  Stande  kommt,  welche  der  compacten  Masse 
der  Zelle  anhängt;  bald  verschmelzen  diese  feinen  Fädchen  wieder 
mit  einander  und  bilden  einen  zapfenähnlichen,  gezackten  Fortsatz 
des  Zellkörpers;  unterdessen  sind  auch  an  anderen  Stellen  des  Zell- 
contours  einzelne  Ausläufer  vorgetreten,  welche  entweder  dasselbe 
Spiel  wiederholen,  oder  nach  mannigfachen  Veränderungen  ihrer 
Gestalt  und  Grösse  bald  wieder  eingezogen  werden.  Die  zapfenartig 
verlängerte  Zelle  streckt  sich  jetzt  noch  mehr,  sie  wird  walzenförmig, 
knickt  sich  im  stumpfen  oder  rechten  Winkel  ab,  umfasst  gelegent- 
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lieh  ein  in  der  Nähe  gelegenes  farbiges  Blutkörperclien  in  weitem 
Bogen  oder  breitet  sich  flach  aus  und  blasst  ab;  als  ob  sie  zer- 
fliessen  sollte;  endlich  sammelt  sich  die  Masse  Avieder  zu  einem 
unregelmässigen  Klümpchen  oder  zu  einem  mehrstrahligen  Gebilde, 
welches  zum  Schluss  wieder  zur  Kugelform  zurückkehren  und  in 
derselben  eine  Zeit  lang  verharren  kann,  um  bald  wieder  von  Neuem 
seine  Bewegungen  zu  beginnen.  Der  erstaunlich  mannigfaltige  Form- 
wechsel, sowie  die  scheinbar  ganz  regellose  Herausbildung  der  einen 
Gestalt    aus  der  anderen   spotten   jeder  Boschreibung. 

Die  Formveränderung  erfolgt  für  gewöhnlich  nicht  so  rasch,  dass 
man  die  einzelnen  Bewegungsakte  als  solche  sehen  könnte,  wir  werden 
sie  vielmehr,  wie  M.  Schnitze  treffend  sagt,  in  derselben  Weise  inne, 
als  wir  die  Bewegung  des  Zeigers  an  der  Uhr  wahrnehmen,  d.  h.  wir 
sehen  dass  die  Form  der  Zelle  nach  kurzen  Momenten  nicht  mehr 
dieselbe  ist,  welche  sie  früher  war.  Es  ist  daher  dem  Anfanger  sehr  zu 
empfehlen,  sich  während  der  Beobachtung  in  kleinen  Intervallen  die 
Umrisse  der  Zelle  mit  einigen  raschen' Zügen  zu  Papier  zu  bringen, 
wodurch  er  allein  in  den  Stand  gesetzt  ist,  das  w^as  er  gesehen, 
am  Schlüsse  der  Beobachtung  zu  überblicken.  Ausserdem  ist  zu 
bemerken,  dass  die  Beobachtung  nur  dann  Sicherheit  gewährt,  wenn 
sie  nicht  eher  begonnen  wird,  als  bis  die  Flüssigkeitsströmung  im 
Präparate  vollkommen  zur  Ruhe  gelangt  ist  und  die  zu  beobach- 
tende Zelle  keine  Spur  einer  flottirenden  Bewegung  mehr  zeigt.  Im 
anderen  Falle  könnten  Forjnveränderungen  dadurch  vorgetäuscht 
werden,  dass  die  Zelle  sich  in  Folge  von  passiven,  drehenden  Be- 
wegungen bald  von  dieser,  bald  von  einer  anderen  Seite  her  dem 
Beobachter  zeigt. 

Die  amöboiden  Bewegungen  äussern  sich  aber  nicht  nur  in 
dem  allmäligen  Wechsel  der  Gestalt,  sondern  auch  in  einer  activen 
Veränderung  des  Standortes,  dem  sogen.  Fortnandern  der  Zelle. 
Häufig  lässt  sich  diess  nur  daraus  erkennen ,  dass  eben  die  Zelle 
nach  einiger  Dauer  der  Beobachtung  nicht  mehr  dort  sich  befindet, 
w'o  sie  ursprünglich  gewesen  war,  ohne  dass  man  sich  Rechenschaft 
darüber  zu  geben  vermöchte,  Avie  diese  Ortsveränderung  vor  sich 
gegangen  ist.  In  günstigen  Fällen  aber  gelingt  es  zu  sehen,  wie 
die  nach  einer  Richtung  hin  ausgestreckten  Fortsätze  nicht  wieder 
zurückgezogen  werden,  sondern  sich  irgendwo  anheften  und  den 
Zellenleib  nach  sich  ziehen.  Dass  diese  Vorgänge  auch  im  lebenden 
Thierkörper  in  grossem  Umfange  stattfinden,  ist  durch  r.  Becklhuj- 


22  Vitale  Eit'eiischafleii  der  Zellen.   —  Ainöboitle  Bewegung. 

hnusen ,  nach  welchem  Forscher  solche  Zellen  als  WanderzeUeii 
bezeichnet  werden ,  entdeckt  worden.  Eine  weitere  liiehergehörige» 
zuerst  von  Iläckel  mitgetheilte  Thatsache  ist,  dass  kleine  geformte 
Theilchen,  welche  sich  etwa  in  der  Nähe  der  sich  bewegenden  Zelle 
befinden,  in  den  Leib  derselben  aufgenommen  werden  können  (so 
Kiirnchen  von  Carmin ,  Zinnober ,  selbst  kleine  Zellen) ,  indem  sie 
von  den  ausgesteckten  Fortsätzen  des  Protoplasma's  umfangen 
werden  und  beim  Zurückziehen  derselben  in  den  Zellkörper  gelangen. 
In  ähnlicher  Weise  kanfi  es  zur  vorübergehenden  Bildung  kleiner 
Vacuolen  kommen,  wenn  Theilchen  der  umgebenden  Flüssigkeit  in 
die  Zelle  eingeschlossen  werden.  Solche  Körnchen ,  Zellen  oder 
Flössigkeitströpfchen  können  eine  Zeitlang  in  der  Zelle  verbleiben, 
dann  aber  wieder  ausgestossen  wertien.  (Man  hat  für  diesen  Vor- 
gang den*  Ausdruck  Vüttet-ung  in  Anwendung  gebracht.)  — 

Eine  andauernde  und  wiederholte  Beobachtung  dieser  Bewe- 
gungsformen der  verschiedenartigsten  Zellen  lehrt  uns,  dass  sie 
keineswegs  continuirllch  vor  sich  gehen,  sondern  dass  sie  ab  und 
zu  von  längeren  Ruhepausen  unterbrochen  werden.  Was  im  All- 
gemeinen den  Anstoss  zum  Entstehen  oder  dem  Aufhören  der  Be- 
wegung gibt,  ist  uns  nicht  bekannt,  jedoch  sind  auf  exi^erimentellem 
Wege  diverse  Momente  nachgewiesen  worden,  welche  darauf  einen 
Einfluss  besitzen.  Zunächst  ist  für  gewisse  Fälle  die  Abhängigkeit 
der  Zellcontractionen  von  dem  Nervensysteme  festgestellt,  so  für  die 
Muskelzellen,  die  pigmenthaltigen  Zellen  in  der  Haut  des  Chamäleon 
(Brücke)  und  für  die  fixen  Zellen  der  Hornhaut  (Kahne).  Abge- 
sehen davon  sind  die  verschiedenartigsten,  von  Aussen  her  ein- 
wirkenden Reize  im  Stande  die  Bewegungen  der  Zellen  in  mannig- 
facher Weise  zu  beeinflussen,  namentlich  sind  als  erregende  Momente 
zu  nennen :  Licht,  gewisse  Wärmegrade,  galvanische  Ströme,  mecha- 
nische und  chemische  Reize  der  verschiedensten  Art.  Es  ist  nicht 
möglich,  hier  auf  all'  das  im  Detail  einzugehen,  es  möge  nur  her- 
vorgehoben werden,  dass  amöboide  Bewegungen  an  Zellen  wanii- 
blütiger  Thiere  ausserhalb  des  Körpers  nur  bei  künstlicher  Erwär- 
mung des  Objectes  auf  die  annähernde  Körpertemperatur  beobaclitet 
werden  können,  und  dass  chemische  Veränderungen  in  den /die  Zelle 
umgebenden  Flüssigkeiten  die  Beweglichkeit  stets  beeinträchtigen. 
Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Einwirkung  von  schwachen 
Säuren  die  Lebensthätigkeit  viel  rascher  zerstört,  als  ein  Zusatz 
von   schwach    alkalisch   reagirenden   Substanzen.     Nach  Thoma  ist 
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für  die  Bewegungsfähigkeit  der  farblosen  Blutkörperchen  die  Concen- 
tration  des  Plasma*s  von  erheblichem  Einfluss;  Wasserarmuth 
desselben  hemmt,  Zusatz  von  Wasser  fördert  die  Beweglichkeit  so- 
wohl bei  Avarm-  als  bei  kaltblütigen  Thieren,  und  ebenso  inner- 
halb des  Blutkreislaufes,  als  in  herausgenommenen  Blutproben. 

Ueber  die  Verbreitung  dieser  amöboiden  Bewegungsform  im 
Thierreiche  möge  die  Bemerkmig  genügen,  dass  sie  viel  häufiger 
bei  niederen,  als  bei  höheren  Thiergattungen  beobachtet  ist,  was 
wohl  in  der  verhä»ltnissmässig  grösseren  Schwierigkeit  der  Unter- 
suchung im  letzteren  Falle  seine  Erklärung  findet,  dass  es  aber 
fast  keine  im  Thierkörper  vorkommende  Zellenart  gibt,  an  \velchen 
sie  nicht  schon  gesehen  worden  wäre.  Die  schönsten  Beobach- 
tungsobjekte für  die  Wirbelthierklasse  bilden  aber  neben  den  farb- 
losen Blutzellen,  die  Eiterzellen  und  gewisse  Zellen  der  Binde- 
substanzen. 

Nun  noch  ein  Wort  über  die  Bedeutung  der  amöboiden  Zellen- 
bewegung für  den  Organismus.  Abgesehen  von  der  Möglichkeit  der 
spontanen  Form  imd  Ortsveränderung  der  Zellen  im  Allgemeinen  und 
von  ihrer  Fähigkeit  umliegende,  geformte  Theilchen  in  sich  aufzunehmen 
und  gegebenenfalls  als  Nahrung  zu  benützen,  abgesehen  davon  hat 
man  der  Contractilität  der  Zelle  auch  auf  die  Vermehrung  und  Fort- 
pflanzung und  auf  gewisse  Wachsthums-Erscheinungen  einen  Einfluss 
zugeschrieben.  Von  allerhöchster  Wichtigkeit  dürfte  sie  wohl  für  die 
Ernährung  und  den  Stoffwechsel  der  Zelle  selbst  sein,  weil  durch  sie 
eine  ausgiebige  Verschiebung  der  einzelnen  Theilchen  des  Protoplas- 
ma's  gegen  einander  bedingt  wird.  So  wie  die  Stofl'aufnahme  und 
Al^be  der  Zelle  dadurch  äusserst  gefördert  werden  muss,  wenn  stets 
andere  Partikelchen  ihrer  Substanz  an  die  Oberfläche  gelangen, 
so  ist  auch  eine  erschöpfende  Ausnützung  und  Verarbeitung  des 
aufgenommenen  Nährmaterials  nur  dadurch  ermöglicht,  dass  das- 
selbe innig  mit  der  Zellsubstanz ,  vermengt  wird.  Man  muss  dabei 
unwillkührlich  an  eine  Analogie  mit  der  Bedeutung  der  Peristaltik 
des  Magens  und  Darmes  denken.  Es  erscheint  sogar  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  gerade  in  dieser  innigen  Vermengung  der  Zellsub- 
stanz mit  ihrem  Nährmateriale,  welche  nothwendig  auch  mit  bestimmten 
Druckwirkungen  einhergeht,  einer  der  Gründe  zu  suchen  ist,  warum 
innerhalb  des  lebenden  Organismus  chemische  Umsetzungen  solcher 
Art  und  in  solcher  Reihenfolge  vor  sich  gehen,  wie  sie  ausserhalb 
desselben  nachzuahmen  deti  Chemikern  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist. 
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Eine  andere  an  thierischen  Elementartheilen  zu  beobachtende 
Bewegungsform  ist  die  sogen.  FUmmerheicegiuuj.  An  verschiedenen 
Stellen  des  Thierkörpers  kommen  als  Auskleidung  von  Hohlräumen 
Zellen  vor,  welche  an  ihrer  freien  Fläche  einen  Besatz  von  uniiiess- 
bar  feinen  Härchen  (Flimmerhaare ,  Flinmiercilien)  tragen.  Diese 
letzteren  sind  während  der  Dauer  des  Lebens  in  ununterbrochener 
Bewegung  begriffen,  während  an  dem  Zellkörper  selbst  eine  solche 
in  keiner  Weise  beobachtet  werden  kann.  Die  Bewegung  eines  ein- 
zelnen Härchens  geht  an  verschiedenen  Oertlichkeiten  nicht  immer 
nach  demselben  Modus  vor  sich.  Meist  besteht  sie  in  einem  Ab- 
biegen desselben  etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge  und  in  einem  gleich 
darauffolgenden  Geradstrecken,  w^obei  jedoch  der  letztere  Akt  rascher 
und  mit  grösserer  Kraft  geschieht,  als  der  erstere.  Indem  alle 
Flimmerhaare  einer  Oberfläche  nach  derselben  Seite  hinschwingen, 
wird  im  Ganzen  eine  Bewegung  von  genau  bestimmter  Richtung 
hervorgerufen.  Man  kann  sich  die  Einzeln bewegung  ungefähr  durch 
abwechselnde  leichte  Beugung  und  Streckung  eines  Fingers  versinn- 
lichen. Sie  erfolgt  so  rasch,  dass  man  sie  erst  dann  genauer  auf- 
zufassen vermag,  wenn  ihre  Energie  schon  etwas  geschwächt  ist. 
Wenn  man  die  Spitze  einer  Froschzunge  kurz  nach  dem  Tode  des 
Thieres  mit  der  Scheere  abkippt  und  mit  Zusatz  von  Jodserum  oder 
V«%  Kochsalzlösung  unter  ein  Deckglas  bringt,  so  kann  man  an 
dem  Rande  des  Präparates  das  Phänomen  eine  geraume  Zeit  lang 
gut  beobachten.  Man  sieht  den  Saum  des  Objectes  in  einer  con- 
tinuirlichen,  wallenden  Bewegung  begriffen,  von  welcher  zuerst  gar 
keine  Details  nachzuweisen  sind.  Man  bemerkt  nur,  dass  Blutzellen 
oder  andere  kleine  Körperchen,  welche  demselben  näher  kommen, 
rasch  nach  einer  gewissen  Richtung  hin  vorwärts  getrieben  werden. 
Nach  einiger  Zeit  wird  die  Bewegung  langsamer  und  man  kann 
dann  schon  die  einzelnen  Härchen  unterscheiden,  endlich  auch  die 
Form  ihrer  Bewegungen  constatiren.  An  gewissen  Oertlichkeiten 
kommt  auch  ein  anderer  Modus  der  Flimmerbewegung  vor:  so  ein 
gleichmässig  pendulirender,  oder  auch  ein  wellenförmiger  (besonders  bei 
den  Teichmuscheln  an  den  langen  Flimmerhaaren  ihrer  Kiemen  u.  s.  w.). 

Alle  jene  äusseren  Einwirkungen,  welche  auf  die  amöboide 
Bewegung  von  Einfluss  sind,  zeigen  auch  auf  die  Flimmerbewegung 
eine  analoge  Wirkung,  nur  gelang  es  noch  nicht,  eine  direkte  Ab- 
hängigkeit der  letzteren  von  dem  Nervensysteme  festzustellen.  Das 
Genauere   über   die  räumlichen    und   functionellen  Beziehungen  der 
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Flimmercilien  zu  dem  Zellprotoplasma  ist  zur  Zeit  noch  Gegenstand 
vielfacher  Controversen;  nur  soviel  wird  fast  übereinstimmend  an- 
gegeben, dass  die  Härchen  mit  ihrem  Fusstheile  in  dem  Protoplasma 
der  Zelle  eingepflanzt  seien,  und  dass  die  Bewegung  selbst  als  Funk- 
tion des  letzteren  aufzufassen  sei.  Durch  Ranvier  ist  eine  Methode 
angegeben  worden,  welche  den  Eintritt  der  Flimmerhaare  durch  den 
verdichteten  äusseren  Saum  der  Zelle  deutlich  zu .  sehen  erlau])t. 
Sie  besteht  darin,  dass  die  in  verdünntem  Weingeist  conservirten 
Flimmerepithelien  mit  Anilinblau  tingirt  werden;  durch  dasselbe 
färbt  sich  -der  erwähnte  Saum  nicht,  aber  die  Flimmerhaare,  so  dass 
man  die  letzteren  einzeln  durch  den  Saum  hindurch  verfolgen  kann. 

Der  Besatz  von  Flimmerhaaren  kommt^  fast  ausschliesslich  nur 
cylinder-  oder  pyramidenförmigen  Zellen  zu  und  zwar  finden  wir 
bei  Menschen  und  Säugethieren  das  flimmernde  Epithel  in  der 
Schleimhaut  der  Nase  (mit  Ausnahme  der  regio  olfactoria)  und  ihrer 
Nebenhöhlen,  an  der  Schleimhaut  des  Respirationstraktes  bis  in  die 
feineren  Bronchialäste  (mit  Ausnahme  der  wahren  Stimmbänder) 
in  der  Tuba  Eustachii  und  an  einzelnen  Abschnitten  der  Trom- 
melhöhle (wo  es  mehr  kubischen  Zellen  zukommt);  ferner  in  der 
Höhle  des  Uterus  sammt  den  Drüsen  von  der  Mitte  des  Halses  nach 
aufwärts,  in  den  Eileitern  bis  an  die  Fimbrien,  in  den  Goni  vas- 
culosi  des  Hodens  und  an  den  Nebenhoden.  Bei  manchen  Thieren 
ist  der  Flimmerbesatz  noch  auf  andere  Stellen  verbreitet,  so  beim 
Frosch  fast  auf  die  ganze  Mundhöhle  mit  Ausnahme  der  Zungen- 
papillen, auf  die  Innenfläche  der  Bauchhöhle  u.  s.  w. 

Die  Bedeutung  der  Flimmerbewegung  für  den  thierischen  Or- 
ganismus ist  eine  wesentlich  mechanische.  Durch  sie  können  feste 
oder  flüssige  Theilchen,  welche  der  flimmernden  Oberfläche  auf- 
liegen, in  bestimmter  Richtung  weiterbefördert  werden.  Demnach 
sehen  wir  auch  an  den  einzelnen,  damit  versehenen  Tracten  eine 
ganz  bestimmte  und  durchwegs  gleichbleibende  Richtung  der  Be- 
wegung. Sie  ist  von  bedeutender  Kraft  und  Geschwindigkeit,  wo- 
von man  sich  am  einfachsten  eine  ungefähre  Vorstellung  verschaffen 
kann,  wenn  man  Kohlenpulver  auf  die  Gaumenschleimhaut  eines 
Frosches  aufstreut.  Es  gibt  Jedoch  auch  Methoden,  nach  denen  man 
sie  mit  ziemlicher  Genauigkeit  zu  messen  vermag. 

Entstehnng  und  Fortpflanzung  der  Zellen.  Seitdem  die 
t?ntwicklungsgeschichtlichen  Arbeiten  Bemale's  bekannt  geworden  sind. 
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und  Virchow  seinen  berühmt  gewordenen  Satz  „Onmis  ceüula  e  cellula"^ 
ausgesprochen  hat,  ist  man  so  ziemlich  darüber  einig  geworden,  dass 
die  Entstehung  aller  thierischen  Zellen  auf  andere  vorher  dagewesene 
zui'ückgefühit  werden  müsse.  Früher  hatte  man  sich  nach  dem 
Vorgänge  Scideiden's  und  Schtrann^s  den  Ursprung  einer  Zelle  so 
vorgestellt,  dass  in  einer  geeigneten  Flüssigkeit,  welche  man  Blastem 
nannte,  sich  zunächst  ein  Kernkörperchen  bilde,  welches  dann  als 
Anziehungspunkt  für  die  »gestaltungsßihigen«  Theilchen  der  Flüssig- 
keit diene,  und  dass  aus  diesen  sich  in  weiterer  Folge  der  Kern 
und  endlich  die  ganze  Zelle  bilde.  Man  nannte  dies  die  freie  Zell- 
bildun^  {Generatio  aequivoca,  Urzeugung).  Seither  aber  sind  so  viele 
Thatsachen  bekannt  geworden,  welche  die  Entstehung  von  Zellen 
aus  anderen  präexistenten  Zellen  zweifellos  darthun,  während  anderer- 
seits kein  einziges  Factum  die  elternlose  Urzeugung  sicher  erweisen 
kann,  so  dass  die  Schwann'sche  Theorie  der  Zellengenese  vollständig 
verlassen  werden  musste.  So  oft  neue  Zellen  aus  anderen  entstehen, 
beruht  der  wesentliche  Vorgang  darin,  dass  die  Substanz  der  vor- 
handenen Zelle  sich  vermehrt^  einzelne  Theile  derselben  sich  ablösen 
und  zu  selbständigen  Zellen  werden.  Es  ist  also  immer  eine  Zer- 
theilung  der  Substanz  einer  corhandethen  ZelU. 

Die  Art  und  Weise,  wie  dieselbe  vor  sich  geht,  kann  jedoch  eine 
verschiedene  sein.  Meist  besteht  der  erste  Akt  der  Zellenvermehrung 
in  einer  Theilung  des  Kernes.  Man  beobachtet  an  demselben  eine  Ver- 
grösserung,  wohl  auch  eine  verhältnissmässige  Verlängerung  nach  einem 
Durchmesser,  dann  eine  Einschnürung  an  seiner  Peripherie,  welche 
immer  tiefer  greift,  bis  sie  endlich  zur  vollkommenen  Trennung  führt. 
So  erhält  die  Zelle  zunächst  zwei  Kerne,  welche  Anfangs  ganz  nahe 
aneinander  liegen.  Nachdem  sie  sich  etwas  von  ehiander  entfernt  haben, 
beginnt  sich  eine  Einschnüi-ung  am  Zellkörper  geltend  zu  machen.  Um 
jeden  der  beiden  Kerne  gruppirt  sich  eine  gewisse  Portion  des  Proto- 
{)lasma's  und  unter  allmäliger  Vertiefung  der  peripheren  Einschnü- 
rung entstehen  endlich  aus  der  einen  Zelle  zwei  neue,  welche  nun 
als  selbständige  Individuen  nebeneinander  liegen.  Man  bezeichnet 
diesen  Vorgang  als  Zelltheilung  im  engeren  Sinne.  Als  eine  be- 
sondere Abart  dieser  muss  die  sogen,  endogene  Zeübildung  aufge- 
fasst  werden.  Sie  kommt  dort  vor,  wo  Zellen  irmerhalb  festerer 
Membranen  oder  Kapseln  eingeschlossen  sind,  z.  B.  im  Knorpel.  Die 
Theilung  der  Zellmasse  geht  hier  in  ähnlicher  Weise  vor  sich,  wie 
oben  beschrieben  wurde,  jedoch  ohne  Betheiligung  der  sie  umschlies- 
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senden  Hülle,  so  dass  die  neuen  Zellen  gemeinschaftlich  von  dieser 
umschlossen  werden.  Man  sagt  dann :  es  seien  Tochterzellen  in  einer 
Mutterzelle  eingeschlossen.  In  Folge  fortgesetzter  Theilung  können  sich 
die  ersteren  auf  8—10  und  mehr  innerhalb  einer  Mutterzelle  belaufen. 
Die  endogene  Zelltheilung  kommt  in  eminenter  Weise  auch 
den  befruchteten  Eizellen  als  erstes  Entwicklungsstadium  zu  und 
wird  hier  gewöhnlich  als  Furchungsprocess  bezeichnet.  Da  dieser 
Vorgang  in  allerneuester  Zeit  vielfach  untersucht  worden  ist  und 
einige  höchst  interessante  Besonderheiten  zeigt,  so  möge  er  hier  in 
Kurzem  beschrieben  werden.  Als  erste  an  dem  befruchteten  Ei 
hervortretende  Erscheinung  ist  seit  längerer  Zeit  das  völlige  Ver- 
sehwinden eines  der  morphologischen  Zellbcsfandtheile,  des  Zellkernes 
(liier  auch  Keimbläschen  geheissen)  bekannt;  in  diesem  kernlosen 
Zustande  wurde  der  Eizelle  von  Häckel  die  Bezeichnung  Monenda 
beigelegt.  Es  ist  jedoch  durch  OeUacher  beobachtet  worden,  dass 
auch  schon  am  unbefruchteten  Ei  (bei  Fischen  und  Vögeln)  sobald  es 
seine  Reife  erlangt  hat,  dieser  kernlose  Zustand  vorkommt.  Mehr- 
fache Erfahrungen  lassen  darauf  schliessen,  dass  der  Kern  nicht 
innerhalb  der  Zelle  zu  Grunde  geht,  sondern  dass  er  in  Folge  von 
Contractionen  des  Protoplasma's  aus  der  Zelle  ausgestossen  wird. 
Nach  OeUacher,  welchem  sich  auch  Flemming  vollkommen  ange- 
schlossen hat,  ist  der  sogen.  Richtungsköyyer  des  Eies,  d.  i.  eine  helle, 
blasen-  oder  zapfenartige  Inhaltportion  desselben,  deren  Austreibung 
aus  der  Eizelle  als  eine  ihrer  ersten  Veränderungen  nach  der  Be- 
fruchtung bekannt  ist,  höchst  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 
Keimbläschen.  Nun  entsteht  in  der  kernlosen  Eizelle  eine  eigen- 
thümliche  radiäre  Anordnung  des  Protoplasma's,  indem  von  einem 
deutlich  sichtbaren,  jedoch  nicht  scharf  umgrenzten,  lichten  Punkte 
aus,  sich  helle  strahlenförmige  Streifen  durch  die  mit  dichten  Körn- 
chen besetzte  Zellsubstanz  ziehen.  In  der  Mitte  dieses  strahlen- 
förmigen  Gebildes  entsteht  .nun  ein  deutlich  begrenzter  Kern.  Das 
nächst  beobachtete  Bildungsstadium  zeigt  uns  zwei  nebeneinander 
gelagerte  Radiärsystenjie ,  ohne  dass  von  dem  früheren  Kerne  eine 
Spur  zu  erkennen  wäre;  bald  aber  entstehen  zwei  Kerne,  welche 
der  Mitte  eines  jeden  Radiärsystemes  entsprechend  gelagert  sind. 
Die  beiden  letzten  brgiten  sich  nun  über  das  ganze  Bereich  der  Ei- 
zelle aus  unjd  dort,  wo  sie  sich  berühren,  entsteht  die  Trennung 
des  Eies  in  zwei  Zellen,  von  denen  jede  einen  Kern  besitzt.  Das  sind 
die  sogen,  ersten  Furchungskugeln.  Nun  wiederholt  sich  in  ähnlicher 
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Weise  der  Theilungsvorgang  in  den  beiden  nouentstandenen  Seg- 
menten des  Eies,  so  dass  es  zur  Bildung  von  vier  und  in  weiterer 
Folge  von  zahlreichen  Zellen  (Furchungskugeln)  kommt,  welche  als 
Tochterzellen  von  der  gemeinschaftlichen  Eihülle  umschlossen  werden. 
Ich  muss  bemerken,  dass  diese,  dem  Wesen  nach  den  Mittheilungen 
Oellaclm^'s  entnommene  Darstellung  in  etwas  von  der  durch  Ahcv' 
buch  und  neuerdings  auch  durch  Flemming  und  Andere  gegebenen  ab- 
weicht, und  zwar  hauptsächlich  darin,  dass  nach  einigen  Forschern  die 
Entstehung  der  Kerne  nicht  der  Zelltheilung  vorangehe ,  sondern 
dass  sie  erst  in  den  entstandenen  Theilungsprodukten  sich  bilden 
sollen.  Erst  von  weiteren  Untersuchungen  muss  die  völlige  Klar- 
stellung dieses  ganzen  Vorganges  erwartet  werden.  Man  sieht 
aber,  dass  man  es  hier  mit  einem  Zelltheilungsprocess  zu  thun 
hat,  welcher  nicht  wie  in  anderen  Fällen,  durch  die  Theilung  eines 
präexistenten  Kernes  eingeleitet  wird,  sondern  vielmehr  durch  eine 
weitgehende  Veränderung  und  Ausstossung  desselben.  Die  sogen. 
Radiärsysteme  sind  durch  Auerbach  mit  der  Zerstörung  des  Kernes 
in  Zusammenhang  gebracht  und  dahin  gedeutet  worden,  dass  die 
Substanz  des  Kernes,  indem  sie  sich  strahlenförmig  durch  den  Zell- 
leib vertheilt,  schliesslich  mit  dem  letzteren  völlig  vermengt  werde. 
Er  bezeichnet  daher  das  beschriebene  radiäre  Strukturverhältniss 
mit  dem  Namen  der  karyohjtischen  Figur*).  Es  erhält  dieser  Vor- 
gang bei  der  Furchung,  welcher  grösstentheils  an  Eiern '  niederer 
Thiergattungen  beobachtet  worden  ist,  aber  noch  eine  verallgemei- 
nerte Bedeutung,  nachdem  Klebs  bei  der  Regeneration  der  Pflaster- 
epithelien  an  der  Schwimmhaut  des  Frosches  ähnliche  Verhältnisse 
gefunden  hat.  Die  jungen ,  aus  den  unversehrten  Zellen  der  Nach- 
barschaft hervorgegangenen  Zellen  zeigten  dort  ebenfalls  keinen  Kern, 
dieser  bildete  sich  erst  nachträglich,  in  Gestalt  heller,  elliptischer 
Flecke  innerhalb  einer  zarten  Strahlenfigur,  welche  durch  die  radiäre 
Anordnung  der  im  Protoplasma  enthaltenen  Körnchen  erzeugt  wurde. 
Klebs  führt  weiters  an,  dass  die  Kernkörperchen  ausserhalb  dieser 
hellen  Ellipsoide  entstehen  und  in  dieselbe  eintreten. 

Eine  andere  Art  der  Zelltheilung  ist  die  sogen.  Knospung, 
Ihr  Wesen  liegt  darin,  dass  von  einer  Zelle  an  einer  oder  mehreren 
Stellen  kleine  knospenartige  Vortreibungen  gebildet  werden,  welche 
sich   abschnüren   und    zu  selbständigen  Zellen  werden  können.     Sie 


*)    To  xaoi'or  (Ik?  Nuss,  der  Kern;  ).vco  ich  löse. 


Vitale  Eigenschaften  der  Zellen.  —  Fortpflanzung.  29 

ist  an  den  Eiern  niederer  Thiere  und  bei  den  Hefepilzen  beobachtet 
worden  und  gilt  wahrscheinlich  auch  für  die  vielkernigen  Riesenzellen. 

Die  Zelltheilung  kann  in  verhältnissmassig  kurzer  Zeit  ablaufen. 
In  einem  von  F.  E.  Schätze  mit  vollster  Schärfe  beobachteten  und 
von  ir.  Fkmminrj  mitgetheilten  Falle  von  Theilung  einer  Amöbe, 
lx?durfte  die  Theilung  des  Kernes  nicht  mehr  als  etwa  1  '/2  Minuten, 
die  unmittelbar  darauf  folgende  Abschnürung  des  Zellkörpers  etwa 
8  llinuten. 

Alle  diese  verschiedenen  Arten  der  Zellvermehrung  gehen  höchst 
wahrscheinlich  unter  dem  Einflüsse  der  Contractilität  des  Proto- 
plasma's  vor  sich.  Ob  aber  diese  allein  die  Abschnürung  des  Zell- 
korpers  veranlasst,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Es  sind  zwar  hierüber  ver- 
schiedene Anschauungen  bekannt  geworden,  von  welchen  man  indessen 
kaum  sagen  kann,  dass  sie  über  das  Stadium  der  Vermuthung  hin- 
ausgehen. Nicht  ohne  Berechtigung  dürfte  die  Ansicht  Kleinenberrfs ' 
sein,  dass  in  Folge  von  Cohäsionsdifferenzen  der  Zusammenhang 
des  Protoplasma's  an  den  Thcilungsst eilen  aufgehoben  werde. 

Es  wäre  nun  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  aus  einer  Zelle 
immer  nur  ihr  gleichartige  Individuen  entstehen,  oder  ob  unter  Um- 
ständen auch  eine  Zellenart  aus  einer  anderen  hervorgehen  könne. 
Was  wir  darüber  sicher  wissen  ist  folgendes.  Alle  verschiedenen 
Zellenarten  des  Thierkörpers  gehen  in  letzter  Linie  aus  einer,  — 
der  Eizelle  —  hervor  und  die  erste  Anlage  der  Muskelzelle  zeigt 
uns  keinen  Unterschied  von  der  einer  Epithel-  oder  Bindegeweb- 
zelle. Ist  aber  einmal  der  Thierkörper  aufgebaut,  so  scheint  es, 
dass  zum  mindesten  unter  physiologischen  Verhältnissen  aus  der 
Epithelzelle  nur  wieder  eine  solche,  aus  der  Muskelfaser  eben  nur 
wieder  eine  Muskelfaser  gebildet  werden  könne.  Allerdings  gibt 
es  eine  Zellenart,  die  lymphoiden  Zellen,  für  welche  Anhalts- 
punkte zu  der  Annahme  vorliegen,  dass  sie  auch  im  erwach- 
senen Thierkörper  noch  sich  zu  gewissen  anderartigen  Zell- 
formen ausbilden  können.  Schon  seit  langer  Zeit  hat  sich  die 
Anschauung  eingebürgert ,  dass  die  farbigen  Blutkörperchen  aus 
ihnen  hervorgehen.  Wenn  auch  eine  solche  Umwandlung  noch 
immer  nicht  direct  beobachtet  worden  ist,  so  sprechen  doch  mehr- 
fache, gewichtige  Thatsachen  dafür  und  können  andererseits  keine 
belangreichen  Einwendungen  dagegen  vorgebracht  werden.  Wenn 
wir  also  diese  Umwandlung  der  farblosen  Blutkörperchen  als  höchst 
wahrscheinlich   bezeichnen  müssen,  so  ist  es  aber  auch  die  einzige, 
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welche  wir  heute  überhaupt  gelten  lassen  können.  Nachdem  durch 
Cohnheim  die  hochwichtige  Thatsache  entdeckt  worden  war,  dass 
die  farblosen  Blutzellen  durch  die  Gefässwand  hindurchtreten  und 
in  die  verschiedenen  Gewebe  einwandern  können,  hat  dieser  Forscher 
zunächst  den  Ursprung  der  organisirten  Formelemente  des  Eiters  — 
der  sogen.  Eiterzellen  von  ihnen  abgeleitet.  Bald  darauf  machte 
man  die  Erfahrung,  dass  die  farblosen  Blutzellen  sehr  leicht  fein 
vcrtheilte  in  das  Blut  eingespritzte  FarbstofTkörnchen  in  sich  aufzu- 
nehmen und  auf  ihren  Wanderungen  mit  sich  zu  führen  vermögen. 
Erhielt  man  ein  Thier,  an  welchem  diese  Operation  vollzogen  worden 
war,  längere  Zeit  am  Leben,  so  zeigte  sich,  dass  an  den  verschie- 
densten Oertlichkeiten  dieser  Farbstoff  in  den  Gewebszellen  (Binde- 
gewebe, Epithel,  Drüsen  u,  s.  w.)  abgelagert  sei.  Von  vielen 
Seiten  hielt  man  sich  nun  zur  Behauptung  berechtigt,  dass  diese 
Gewebszellen  früher  farblose  Blutkörperchen  gewesen  und  sich  aus 
,  ihnen  heraus  entwickelt  hätten  und  es  gab  nun  fast  keine  Zellenart 
des  thierischen  Körpers,  für  welche  nicht  durch  einen  oder  den 
andern  Autor  die  Möglichkeit'  ihrer  Entstehung  aus  den  farblosen 
Blutkörperchen  reclamirt  worden  wäre.  Es  ist  jedoch  darin  in 
letzterer  Zeit  eine  gewisse  Ernüchterung  eingetreten  und  wir  können 
heute  sagen,  dass  für  keine  einzige  Gewebszelle  die  directe  Entwick- 
lung aus  einer  farblosen  Blutzelle  mit  voller  Sicherheit  beobachtet 
worden  ist.  Der  Umstand,  dass  eine  Gewebszelle  Farbstoffkörnchen 
enthält,  welche  in  das  Blut  eingespritzt  worden  waren,  kann  nichts 
beweisen,  da  ja  der  Farbstoff,  welchen  die  wandernde  Blutzelle  in 
das  Gewebe  getragen  hatte,  von  dieser  abgestossen  und  von  einer 
andern  Zelle  wieder  aufgenommen  werden  konnte.  Auch  scheint 
es  nach  neueren  Erfahrungen  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Farb- 
stoffkörnchen selbst  ohne  Vermittlung  von  Zellen  die  Gefilsswände 
durchdringeoi  können. 

Es  kann  endlich  nicht  verschwiegen  werden,  dass  von  manchen 
imd  selbst  von  gewichtigen  Seiten  her  die  Bildung  von  Epithelzellen  aus 
Zellen  des  Bindegewebes  für  den  fertigen  Thierkörper  behauptet  und  zu 
erweisen  versucht  worden  ist.  Jec^och  sind  die  beigebrachten  Beobach-' 
tungen  und  Argumente  nicht  sicher  genug,  um  für  jetzt  gegenüber 
mannigfachen  dagegen  sprechenden  Bedenken  das  Feld  behaupten 
zu  können. 

Das  Wachsthnm  der  Zellen.  Ist  die  Zelle  einmal  fertig 
gebildet,   so  kann  sie  noch   sehr  bedeutend  an  Volumen  zunehmen. 
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Häufig  geschieht  dies  nach  allen  Richtungen  gleichmässig ,  und  es 
erhält  sich  die  ursprüngliche  Form  der  Zelle  wie  z.  B.  bei  den 
Eizellen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  aber  das  Wachsthuni  ein 
ungleichartiges,  entweder  vorwiegend  nach  einer  Richtung  hin  stre- 
bendes, wie  z.  B.  bei  den  Linsenfasern,  Muskelfasern,  oder  die  Zelle 
breitet  sich  der  Fläche  nach  aus,  so  dass  aus  ihr  eine  Platte  ent- 
steht, welche  umsomehr  an  Dicke  abnimmt,  je  breiter  sie  wird 
(Zollen  des  geschichteten  Pflasterepithels),  oder  aber  es  wachsen 
unter  gleichzeitiger  Vergrösserung  des  Zellkörpers  an  diesem  ver- 
schiedenartige Ausläufer  aus  (Ganglienzellen ,  sternförmige  Pigment- 
zellen u.  s.  w.).  Es  geht  also  in  diesen  Fällen  das  Wachsthum  der 
Zellen  mit  einer  Formveränderung  einher. 

Die  Grösse  des  einer  jeden  Zelle  zukommenden  Wachsthums  ist 
eine  äusserst  verschiedene.  Verhältnissmässig  gering  ist  sie  z.  B.  bei  den 
Blutzellen  und  bei  den  Epithelzellen  der  verschiedenen  Art,  während 
andere,  wie  Ganglienzellen,  Muskelfasern  u.  s.  w.  eine  ganz  enorme 
Grösse  erreichen  können.  Eigenthümlich  ist  es,  dass  gewisse  Zellen- 
arten, namentlich  Epithel-  und  Drüsenzellen,  sowie  au6h  Endothelzellen 
schon  in  früher  Embryonalzeit  fast  ganz  ihre  definitive  Grösse  erreichen, 
während  andere  wie  Muskelfasern  sich  so  lange  vergrössem  als  über- 
haupt die  Wachsthumszeit  des  Individuums  andauert.  Damit  steht  im 
Zusammenhang,  dass  die  Organe  und  Organtheile,  deren  Bestand- 
theile  die  letzteren  sind,  fast  ausschliesslich  durch  Vergrösserung 
ihrer  Elementartheile ,  andere  aber  nur  durch  fortwährende  Bildung 
neuer  Elemente  ihr  Wachsthum  fortzusetzen  vermögen.  Worin  der 
Grund  dieser  Verschiedenheit  zu  suchen  sein  möge,  ist  bis  jetzt  ganz 
unaufgeklärt.  Wahrscheinlich  ist  der  Boden,  auf  welchen  eine  Zelle 
je  nach  ihrer  Bestimmung  gelangt,  die  Emährungsverhältnisse  der 
Umgebung  u.  s.  w.,  dafür  von  Bedeutung.  Für  das  einseitige  Wachs- 
thum hat  man  die  Contractilität  der  Zelle  als  Erklärungsgrund  her- 
angezogen, andererseits  aber  auch  mechanischen  Einwirkungen  (Deh- 
nung) eine  Rolle  zugetheilt. 

Für  gewisse  Zellen  scheint  es  keinem  Zweifel  zu  unterliegen, 
dass  die  Grösse  und  Form,  in  welche  sie  hineinwachsen,  wesentlich 
von  den  localen  Raum  Verhältnissen  abhängig  sind;  so  erhalten  die 
Leberzellen  dort  concave  Ausschnitte,  wo  sie  an  Capillargefiisse 
stossen;  auch  die  mannigfachen  Formen  der  Zellen  geschichteter 
Epithelien  mögen  sich  daraus  erklären  lassen. 

An  dem  Wachsthum   der  Zellen  betheiligen  sich  alle  ihre  Bo- 
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standtheile,  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Maasse.  Der  Zellkern 
nimmt,  nachdem  er  einmal  gebildet  ist,  meistens  nur  sehr  wenig 
mehr  an  Volum  zu,  ja  es  gibt  Zellen,  in  denen  wir  in  der  Fötal- 
zeit entschieden  grössere  Kerne  finden,  als  an  dem  erwachsenen 
Individuum,  z.  B.  Leberzellen.  Es  kann  unter  Umstanden  an  ihm 
auch  eine  Formveränderung  als  Wachslhumserscheinung  auftreten; 
so  streckt  sich  gewöhnlich  der  Kern  in  die  Länge  bei  einseitigem 
Wachsthume  der  Zelle  oder  er  plattet  sich  ab,  wenn  eine  Zelle  sich 
der  Fläche  nach  vergrössert.  Den  hauptsächlichsten  Antheil  am 
Zellenwachsthum  nimmt  offenbar  der  Zellkörper  —  das  Protoplasma. 
Man  beobachtet  dabei  entweder  eine  einfache  Zunahme  der  Masse 
der  Zellsubstanz,  ohne  dass  sich  ihre  uns  wahrnehmbare  Eigen- 
schaften verändern,  oder  aber  es  entwickeln  sich  gleichzeitig  in  der- 
selben eigenthümliche  Strukturverhältnisse,  welche  in  Folge  von 
optischer  Differenzirung  einzelner  Theilchen  unserer  Beobachtung 
zugänglich  werden  (am  auffälligsten  am  quergestreiften  Muskel),  oder 
aus  chemisch  differentem  Verhalten  gewisser  Theile  des  Zellkörpers 
sich  erschliessen  lassen.  So  kann  sich  in  dem  Zellkörper  eine  Art 
von  Gehäuse  formen,  welches  das  lebensfähige  Protoplasma  in  sich 
schliesst.     Solche  Zellen  heisst  man  Oihobldsten*), 

Nicht  selten  erfolgt  im  Laufe  der  Existenz  einer  Zelle  eine 
gewisse  Erhärtung  oder  Verdichtung  der  oberflächlichsten  Schichten 
des  Zellkorpers,  so  dass  er  eine  Art  von  Umhüllung  erhält,  welche 
aber  wie  schon  erwähnt,  keineswegs  als  eigentliche  Zellmembran  auf- 
gefasst  werden  darf,  da  sie  nicht  etwas  von  dem  Zellkörper  räumlich 
Gesondertes  ist.  Solche.  Verdichtungsschichten  erstrecken  sich  nicht 
immer  auf  die  ganze  Oberfläche  einer  Zelle,  sie  können  nur  einen 
kleinern  oder  grossem  Theil  derselben  in  Anspruch  nehmen,  sie  können 
auch  ein  eigenthümliches  optisches  und  chemisches  Verhalten  gegenüber 
dem  übrigen  Zellkörper,  ja  selbst  gewisse  Texturverhältnisse  zeigen 
(z.  B.  der  sogen.  Basalsaum  der  Cjiinderepithelzellen  des  Darmes). 
KöUiker  hat  solche  den  Zellen  oberflächlich  anhaftende  differenzirte 
Schichten  als  Cuiicularhihhmgen  bezeichnet,  sie  jedoch  nicht  als 
umgewandelte  Theile  der  Zelle  betrachtet,  sondern  als  erhärtete 
Ausscheidungen  derselben.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Cuti- 
oularbildungen ,  wenn  sie  die  freien  Oberflächen  aneinandergereihter 


*)  'OX%oq  6  (Jas  Gehäuse. 
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Zellen  bedecken,  sich  mit  der  Zeit  zu  selbständigen  continuirlichon 
Hfiutchen  umwandeln  können.  Ist  eine  wahre  Zellmembran  vor- 
handen, so  nimmt  sie  während  des  Wachsthums  der  Zelle  selbst- 
verständlich an  Ausbreitung  zu,  gewöhnlich  aber  auch  an  Dicke  und 
kann  wohl  selbst  eine  geschichtete  oder  gestreifte  oder  poröse  Be- 
schaffenheit erlangen. 

Als  eine  zu  besonderer  Grösse  herangewachsene  Zellenart 
müssen  die  sogen.  Riesmzellefi  (Myeloplaques)  hier  noch  erwähnt 
werden.  Es  sind  dies  gjosse  unregelmässig  geformte,  membran- 
lose Protoplasmahaufen  mit  mehreren,  selbst  zahlreichen  Kernen, 
welche  man  zuerst  im  Knochenmarke,  später  aber  auch  an  ver- 
schiedenen anderen  Orten  und  zwar  grösstentheils  unter  pathologischen 
Zustanden  gefunden  hat.  Man  ist  derzeit  über  ihre  morphologische 
Bedeutung  noch  nicht  ganz  im  Reinen,  doch  liegen  Beobachtungen 
vor,  wo  man  sie  direct  aus  farblosen  Blutkörperchen  entstehen  sah. 
Andererseits  aber  können  sie  durch  Knospenbildung  wieder  das 
Material  für  andere  kleinere  Zellen  abgeben. 

Bedeatnng  der  einzelnen  Zellbestandtheile.  Nachdem  wir 
in  den  vorstehenden  Blättern  die  wichtigsten  morphologischen  und 
vitalen  Eigenschaften  der  Zellen  kennen  gelernt  haben,  ist  es  an 
der  Zeit,  dass  wir  uns  die  Frage  stellen :  Welche  Bedeutung  kommt 
den  einzelnen  Bestandtheilen  der  Zelle  zu,  was  ist  das  Wesentliche 
an  der  Zelle?  Bei  allen  Erscheinungen,  welche  wir  an  der  leben- 
den Zelle  zu  erörtern  hatten,  haben  wir  gesehen,  dass  das  Proto- 
plasma es  ist,  welchem  die  hauptsächlichsten  Rollen  zugetheilt  sind. 
Wenn  wir  auch  nicht  läugnen  können,  dass  dem  Zellkern  ein  An- 
theil  an  dem  Stoffwechsel  zukommt,  so  sind  doch  die  uns  sicht- 
baren Aeusserungen  desselben  zum  grössten  Theile  an  das  Proto- 
plasma geknüpft.  Nur  in  ihm  finden  wir  die  nachweisbaren  Pro- 
dukte des  Stoffwechsels  (Fett,  Pigment,  Schleim,  Kristalle)  während 
der  Kern  niemals  derartiges  in  sich  schliesst.  In  ihm  laufen  die 
Bewegungserscheimmgen  ab,  gegen  welche  sich  der  Kern  nur  passiv 
verhält;  auch  die  Vermehrung  und  das  Wachsthimi  geschehen  vor- 
zugsweise auf  Kosten  des  Protoplasma's.  Fügen  wir  noch  hinzu, 
dass  die  morphologische  Bedeutung  der  Zellen  ebenfalls  zum  grössten 
Theile  auf  ihm  beruht,  so  werden  wir  keinen  Augenblick  Anstand 
nehmen,  in  dem  Protoplasma  den  wesentlichsten  Bestandtheil  der 
Zelle  zu  suchen. 

Ganz  anders  gestaltet  sich   die  Sache,  wenn   wir   die  Frage 

Toldt,  Gewebelehre.  3 
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SO  stellen:  Kann  das  Protoplasma  für  sich  allein  die  Bedeutung 
einer  Zelle,  eines  Elementarorganismus  in  Anspruch  nehmen? 
Dürfen  wir  gegebenenfalls  einen  Klumpen  Protoplasma's ,  an 
welchem  wir  keinen  Kern  nachweisen  können,  eine  Zelle  nennen? 
Oder  ist  der  Kern  trotz  seiner  scheinbar  untergeordneten  Bedeutung 
ein  unabweisbar  nothwendiger  Bestandiheil  der  Zelle?  Wenn  auch 
vor  nicht  gar  langer  Zeit  Leydig  und  M.  Schnitze  noch  die  letztere 
Frage  entschieden  bejahend  beantwortet  hatten,  sind  wir  durch  das 
Gewicht  inzwischen  entdeckter  Thatsachen  gezwungen,  nach  dem 
Vorgange  Brücke's  den  Begriff  der  Zelle  auch  auf  kernlose  Elemen- 
tar-Organismen  auszudehnen.  Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  dass 
die  unterste  Grenze  der  Thierwelt  von  kernlosen  Gebilden  reprä- 
sentirt  wird,  welchen  alle  Funktionen  organisirter  Individuen  zu- 
kommen (HäckeVs  Protisten) ;  man  hat  kernlose  Monaden-  und  Amö- 
ben-Species  gefunden,  die  Entstehung  junger  Pflasterepithelzellen  in 
der  Frosclihaut  in  Form  von  kernlosen  Blasen  beobachtet;  dazu  die 
sprechende  Erscheinung,  dass  die  thierische  Eizelle  in  kernlosem  Zu- 
stande sich  anschickt  zur  Bildnerin  des  complicirtesten  Thierleibes 
zu  werden;  diese  Thatsaclien  zusammengenommen  fordern  unbe- 
dingt, dass  wir  den  Begriff  der  Zelle  auf  alle  jene  zu  morphologischen 
Individuen  geformten  protoplasma tischen  Elementartheile  ausdehnen, 
welche  aus  sich  zu  den  Funktionen  eines  organisirten  Wesens  — 
Ernährung,  Erhaltung,  Fortpflanzung  —  befähigt  sind.  Es  ist  aber 
schon  früher  bemerkt  worden,  dass  es  im  Leibe  höher  stehender 
Thiere  keine  Zellen  gibt,  welche  nicht  einen  Kern  in  sich  schliessen. 
oder  wenigstens  zu  irgend  einer  Epoche  ihres  Daseins  einen  solchen 
besitzen.  (Für  Zellen  ohne  Kern  ist  der  Name  Cytoden  einge- 
führt worden.) 

lieber  die  Bedeutung  des  Kernes  können  wir  uns  heute  noch 
viel  weniger  eine  gegründete  Vorstellung  machen,  als  zu  der  Zeit 
wo  man  in  der  Theilung  eines  präexistejiten  Kernes  den  nothwen- 
digen  Vorläufer  der  Zellenvermehrung  erblickte.  Man  hielt  ihn  da- 
mals ge Wissermassen  für  das  Reproductions-Organ  der  Zelle.  Nach 
den  Thatsachen,  welche  wir  oben  bei  Besprechung  des  Furchungs- 
processes  vorgeführt  haben,  sind  wir  zu  einer  solchen  Vorstellung^ 
gewiss  nicht  mehr  berechtiget. 

Noch  weniger  als  der  Kern,  kann  die  Zellmembran,  wo  eine 
solche  vorhanden  ist,  als  wesentlich  für  den  Bestand  der  Zelle  an- 
gesehen  werden.     Alle  jungen   und   überhaupt   die   meisten  j^ner 
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Zellen,  in  welchen  die  Lebenserscheinungen  am  deutlichsten  hervor- 
treten,  entbehren  der  Membran  gänzlich.  M.  Schnitze  hat  sogar 
das  Vorhandensein  einer  solchen  als  ein  Zeichen  des  Alterns  der 
Zelle  gedeutet.  (Wenn  man  eine  kernhaltige  Zelle  ausdrücklich  als 
hüllenlos  bezeichnen  will,  gebraucht  man  für  sie  den  Namen  Proto- 
blast.)  Die  Zellmembran  hat  offenbar  nach  zwei  Richtungen  hin 
eine  Bedeutung  für  die  Zelle,  einerseits  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
dass  der  Stoffaustausch  zwischen  Zelle  und  Umgebung  gewisse 
Jlodificationen  erleiden  muss,  sobald  derselbe  durch  eine  chemisch 
und'  physikalisch  von  der  Zellsubstanz  differente  Membran  hindurch 
stattfindet.  Es  lässt  sich  nicht  angeben ,  worin  qualitativ  diese 
Modificationen  bestehen  mögen,  wohl  aber  darf  man  mit  Grund  ver- 
muthen,  dass  die  Quantität  des  Stoffaustausches  durch  das  Da- 
zwischentreten der  Zellmembran  eine  geringere  werden  dürfte.  In 
anderer  Beziehung  ist  die  Zellmembran  für  die  physikalische  Be- 
schaffenheit der  Zelle  von  Bedeutung,  da  sie  offenbar  eine  grössere 
Festigkeit  und  Resistenzfähigkeit  derselben  bedingt.  Es  scheint  denn 
auch  bei  gewissen  Zellenarten  die  Erhaltung  der  morphologischen 
Individualität  nur  durch  die  Anwesenheit  einer  Membran  ermöglicht 
zu  sein.  Ein  gutes  Beispiel  dafür  bietet  uns  die  Fettgewebszelle  dar. 
Wir  finden  in  ihrem  Jugendzustande  keine  Spur  einer  Membran; 
erst  dann,  wenn  sich  in  ihr  eine  gewisse  Menge  von  Fett  angehäuft 
hat,  wird  eine  solche  nachweisbar.  Es  wäre  dann  die  verhältniss- 
mässig  geringe  Menge  des  Protoplasma's  allein  wohl  kaum  mehr  im 
Stande  den  ganzen  Inhalt  der  Zelle  zusammenzuhalten.  In  ähnlicher 
Weise  dürfte  auch  die  unter  dem  Namen  Sarkolemma  bekannte 
Hülle  der  quergestreiften  Muskelfasern  dazu  dienen,  um  die  Form 
derselben  unter  allen  Verhältnissen  zu  bewahren.  (Es  ist  allerdings 
zweifelhaft,  ob  die  Hüllen  der  genannten  beiden  Zellenarten  streng- 
genommen als  eigentliche  Zellmembran   betrachtet    werden  dürfen.) 

Gegenseilige  Beziehungen  der  Zellen  za  einander.  Die- 
selben müssen  sowohl  vom  morphologischen  Standpunkte  aus,  als 
auch  nach  der  functionellen  Seite  hin  in's  Auge  gefasst  werden. 
In  letzterer  Hinsicht  sei  folgendes  bemerkt.  Die  Selbständigkeit  der 
einzelnen  Zellen-Individuen  hat  ihre  gewissen  Grenzen  nicht  nur 
bezüglich  ihrer  inneren,  nutritiven  Lebensverhältnisse,  sondern  auch 
in  ihrer  nach  Aussen  gerichteten  Thätigkeit.  Veränderte  Lebens- 
bedingungen, welche  in  Folge  einer  äusseren  Ursache  nur  eine  be- 


36  Gegenseitige  Beziehungen  der  Zellen. 

stimmte  Gruppe  von  Zellen  betreffen,  können  in  ihnen  Vorgänge 
schaffen,  welche  entweder  direct  oder  indirect  auf  benachbarte  Zellen 
übergreifen  und  in  diesen  sich  wiederholen  (Fortpflanzung  von  Ent- 
zündungen, Absterben  der  Elemente  des  nervösen  Centralorgans  in 
bestimmter  Richtung  in  Folge  von  Verletzungen  u.  dgl.).  Gewisse 
Vorgänge  in  einzelnen  Elementartheilen  sind  im  Stande  an  anderen 
Orten  Thätigkeitsäusserungen  hervorzurufen;  man  denke  an  den 
Einfluss  der  Nerven  und  Nervenzellen  auf  die  Funktion  der  Muskeln, 
Drüsenzellen  u.  s.  w.,  an  die  Fortpflanzung  der  Erregung  von  einer 
Nervenzelle  zur  anderen ,  welche  den  sogen.  Coordinations-  und 
Reflexerscheinungen  zu  Grunde  liegen.  Im  weitesten  Sinne  endlich 
ist  das  Leben  einer  jeden  Zelle,  sofern  sie  Bestandtheil  eines  zu- 
sammengesetzten Organismus  ist,  abhängig  von  den  Verrichtungen 
aller  anderen  in  diesem  enthaltenen  Elemente,  weil  nur  durch  das 
geordnete  Zusammenwirken  Aller  die  nothwendigen  Lebensbedingungen 
für  jede  einzelne  Zelle  geschaffen  werden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Morphologie  hat  man  die  gegenseitigen 
Beziehungen  der  Zelle  je  nach  ihrer  Anordnung  und  Verbindung 
zu  beachten.  Dieselben  werden  in  den  späteren  Abschnitten  ihre 
detaillirte  Besprechung  finden.  Im  Allgemeinen  sei  hier  nur  darauf 
hingewiesen,  dass  unmittelbare  Beziehungen  in  der  Regel  nur  zwischen 
Zellen  gleicher  Art  vorkommen,  indem  sie  entweder  in  gesetzmässiger 
Welse  sich  aneinander  lagern,  ohne  dabei  ihre  volle  räumliche  Selbst- 
ständigkeit einzubüssen  (Epithelien),  oder  aber  sie  treten  durch  ver- 
schiedenartig gestaltete  Ausläufer  untereinander  in  continuirliche  Ver- 
bindung (Ganglienzellen,  gewisse  Bindesubstanzzellen).  Im  ersteren 
Falle  bilden  sie  hautartige  oder  mehr  compacte  Massen,  im  zweiten 
Falle  aber  mitunter  ein  Maschen-  oder  Netzwerk  (Reticulum),  inner- 
halb  dessen  wieder  andere  Elementartheile  eingelagert  sein  können. 

II.  Die  Zellen  —  Ihre  Abarten  und  Derivate. 

1)  Dl,e  lymphoiden  Zeilen*). 

In  der  Lymphe  und  Blutflüssigkeit,  sowie  als  integrirende 
Bestandtheile  des  adenoiden  Gewebes  und  des  Knochenmarkes,  end- 


*)  Rollet  hat  für  diese  Gruppe  von  Zellen  die  Bezeichnung  KeimzeUm 
gebraucht.  Ich  halle  es  für  zweckmässig  einen  Ausdruck  zu  wählen,  welcher  der 
Bedeutung  dieser  Zellen  nicht  in  so  bestimmter  Weise  präjudicirt.  Auch  als 
indifferente  Zellen  werden  sie  mitunter  bezeichnet. 
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lieh  in  Gestalt  der  an  verschiedenen  Oertlichkeiten  sporadisch  auf- 
tretenden sogen.  Wandepzellen  begegnen  wir  einer  Form  von  Zellen, 
welche  völlig  übereinstimmende  morphologische  Charaktere  zeigen, 
so  dass  man  sie  gegebenen  Falles  nicht  wohl  von  einander  zu 
unterscheiden  vermag.  Es  sind  dies  farblose,  kugelige  Zellen,  welche, 
in  ganz  frischem  Zustande  in  indifferenten  Flüssigkeiten  untersucht, 
weder  einen  Kern  noch  eine  körnige  Beschaffenheit  des  Protoplas- 
ma's  erkennen  lassen.  (Fig.  2  A.)  Sie  stellen  unter  diesen  Verhält- 
nissen vielmehr  ziemlich  opake, 
nicht    sehr    scharf    contourirle  ^^^'  ^• 

Klümpchen  dar,  welche  hie  und  .  ^i^^ 

da  eineganz  verwaschene,  wolkige  ^  ^^ 

Trübung  oder  einzelne  glänzende  ^^  w        ^ 

Körnchen  in  sicherkennen  lassen.  ^  ^M  i 

Ihre  Grösse  schwankt  zwischen 
6—13/«  im  Durchmesser*).  Nach 

_  ___  ,     ,.      ,  Farblose  BluUellen  vom  Menseben  (Hartnack, 

Zusatz   von  Wasser   erhält  der  syst.  iv.  ocni.  a.)* 

_  -„  ,  1   .  ,  .  A     «  A.  Im  g&nz  frischen  Zustande,   ohne  Zu- 

Zellkörper    unter    leichter  Auf-     satzflassigkeit 

,  1       «         1  ^'  Nach  Zusatz  von  Wasser, 

quellung  einen  scharfen  glänzen-  C.  Nach  schwacher  Einwirkung  Ton  Esslg- 

den   ContOUr,   er   wird   fein   gra-  n.  Dieselbe   BIntzelle  nach  starker  Ein- 

,....,  ,     .    .  .  Wirkung  von  Essigsäure. 

nulirt ;  m  ihm  erscheint  nun  ein 

deutlich  umgrenzter,   blasser,  einfach  contourirter  Kern,  mit  einem 

oder  mehreren  Kernkörperchen  versehen;  sehr  häufig  sind  2—4  Kerne 

vorhanden. 

Essigsäure-Zusatz  macht  die  körnige  Trübung  des  Zellkörpers 
verschwinden,  derselbe  blasst  ab,  wird  ganz  durchsichtig  und  behält 
manchmal  nur  einzelne  stark  lichtbrechende  Körnchen  neben  dem 
Kern  als  optisch  differenzirte  Theilchen  in  sich  (s.  Fig.  2.  C.  und  D.). 
Unter  der  Einwirkung  verdünnter  kaustischer  Alkalien  zerfliessen  die 
Zellen   und   lösen   sich   alsbald   auf. 

Eine  Zellmembran  kommt  ihnen  nicht  zu.  Ihre  Substanz  ist 
im  frischen  Zustande  sehr  cohärent,  ausserordentlich  weich  und 
dehnbar,  jedoch  wenig  elastisch  und  besitzt  im  hohen  Grade  die 
Fähigkeit,  sich  an  benachbarte  Theile  anzuheften;  man  trifft  daher 


*)  Es  hat  sich  in  der  histologischen  Literatur  seit  einiger  Zeit  die  zweck- 
mässige Uebung  eingebürgert,  für  die  Grössenangaben  der  Objecte  nicht  den 
Millimeter  als  Einheit  zu  gebrauchen,  sondern  den  tausendsten  Theil  desselben  — 
Mikromillimeler  oder  Mikron.  Das  Zeichen  dafür  ist  ^'.  Es  ist  also  1/'  =0-001  Mm. 
und  1-5  /'=  0-0015  Mm. 
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diese  lymphoiden  Zellen  nicht  selten  zu  grösseren  oder  kleineren 
Gruppen  aneinander  geklebt,  wohl  auch  deni  Deck-  oder  Objektglas, 
oder  an  anderen  im  Präparate  enthaltenen  Körpern  adhäi*irend,'so 
dass  Flüssigkeitsströniungen ,  auf  irgendwelche  Weise  in  dem  Prä- 
parate erzeugt,  sie  meist  nicht  von  ihrem  Standorte  wegzuschwemmen 
vermögen.  Der  Gnmd  für  dieses  leichte  Anhaften  der  lymphoiden 
Zellen  liegt  nach  Hering  theils  in  der  klebrigen  Beschaflfenheit  ihrer 
Substanz,  theils  aber  in  der  Unebenheit  ihrer  Oberfläche. 

Die  Fähigkeit,  amöboide  Bewegungen  auszuführen,  kommt  ihnen 
im  hohen  Grade  zu:  auch  Theilungs Vorgänge  wurden  vielfach  an 
ihnen  beobachtet.  Diese  lymphoiden  Zellen  sind  es  auch,  welchen  man 
meistentheils  Transmutationen  zu  anderen  Zellenarten  zugesdirieben 
hat,  worüber  schon  oben  das  Nöthige  bemerkt  worden  ist. 

a)  Lymphzellen  {Lymph-  oder  Chylmkörperclien).  Sie  sind 
neben  mehr  oder  weniger  reichlich  vorhandenen  Fetttröpfchen  uncj 
kleinen  molecularen  Körnchen  in  der  Lymphflüssigkeit  suspendirt. 
Ihre  Grösse,  sowie  ihr  äusseres  Aussehen  ist  so  ziemlich  mannig- 
faltig. Von  den  grössten  mit  zahlreichen,  stark  lichtbrechenden 
Körnchen  durchsetzten  Zellen  bis  zu  14iii  Durchmesser  gibt  es  die 
verschiedenartigsten  Uebergangsformen  zu  ganz  kleinen,  kaum  4—5.« 
messenden  Zellen,  an  denen  es  nur  schwer  gelingt,  um  den  Kern 
herum  eine  dünne  Zone  von  Protoplasma  nachzuweisen.  In  dem 
Inhalte  kleiner  Lymphgefösse  trifft  man  meist  spärliche,  kleinere,  in 
den  Hauptstämmen  aber  zahlreiche,  fast  ausschliesslich  grosse  Zellen. 
Der  Umstand,  dass  man  sie  stets  reichlicher  dort  vorgefunden  hat, 
wo  die  Lymphe  bereits  Lymphdrüsen  passirt  hat,  deutet  darauf  hin, 
dass  sie  aus  denselben  entstammen.  Sie  können  gleich  lymphoiden 
Zellen  des  Blutes  (siehe  unten)  die  Gefässwände  durchsetzen  und 
als  Wanderzellen  in  die  verschiedenen  Gewebe  gelangen.  Genauere 
Angaben  über  ihre  Mengenverhältnisse  liegen  derzeit  nicht  vor;  sie 
hängen  aber  jedenfalls  mit  dem  Funktionszustande  des  Körpertheiles 
zusammen,  von  welchem  die  Lymphe  herstammt. 

b)  Farblose  Blatzellen  {weisse  Blutkörperchen).  Sie  unter- 
scheiden sich  nach  ihren  morphologischen  Charakteren  in  nichts  von 
den  Lymphzellen  und  sind  offenbar  mit  ihnen  identisch,  da  sich  ja 
die  Lymphe  sammt  ihren  geformten  Bestandtheilen  in  den  venösen 
Blutstrom  ergiesst.  Die  Anzahl,  in  welcher  sich  lymphoide  Zellen 
im  Blute  finden,  ist  eine  äusserst  inconstante.  Ausser  beträchtlichen 
individuellen  Schwankungen  hat  man  gefunden,  dass  sie  im  Hunger- 
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zustande  sich  sehr  stark  vermindern,  während  der  Verdauung  sich 
vermehren.  Ausserordentliche  Schwankungen  ihrer  Menge  findet 
man  unter  abnormen  Verhältnissen.  Sehr  stark  vermehrt  sind  sie 
bei  Leukämie,  bei  lange  andauernden  Eiterungsprozessen,  in  der 
ersten  Zeit  des  Wochenbettes,  nach  ausgiebigen  Aderlässen.  Ver- 
mindert aber  bei  Erysipelen  und  Wechselfieber,  bei  sehr  herabge- 
kommenen Individuen  überhaupt.  Unter  dem  Einflüsse  kräftigender 
Arzneien  (Chinin,  bitterer  Extracte)  wird  ihre  Zahl  in  kurzer  Zeit 
stark  vermehrt.  Auch  die  verschiedenen  Blutarten  verhalten  sich 
an  demselben  Individuum  nicht  ganz  gleich;  venöses  Blut  ist  meist 
reicher  an  farblosen  Zellen  als  arterielles,  am  reichsten  das  Blut  der 
Milzvene. 

Die  lymphoiden  Zellen  des  Blutes  haben  in  hervorragendster 
Weise  das  Interesse  der  Histologen  in  Anspruch  genommen,  seitdem 
man  ihre  Fähigkeit  kennen  gelernt  hat,  durch  die  Wandungen  der 
Blutgefässe  hindurchzutreten.  (Cohnheim),  Diesen  Vorgang  kann  man 
sich  am  besten  an  deniMesenterium  des  Frosches  in  der  folgenden,  dem 
Wesentlichen  nach  von  Hering  angegebenen  Methode  zur  Anschauung 
bringen.  Auf  ein  Glastäfelchen,  von  solcher  Grösse,  dass  ein  Frosch 
bequem  untergebracht  werden  kann,  kittet  man  mittelst  Asphaltlack 
ein  hufeisenförmig  zugeschnittenes  Stück  Holz  oder  Kork  von  nicht 
ganz  1  Cm.  Höhe  und  überdeckt  dasselbe  mit  einem  etwa  4DCm. 
grossen  viereckigen  Glasplättchen ,  welches  in  derselben  Weise  be- 
festiget wird.  Ist  dieser  einfache  Apparat  vorbereitet,  so  eröffnet 
man  einem  curarisirten  Frosche  durch  einen  etwa  3  Cm.  langen 
Einschnitt  entlang  der  rechten  Achsellinie  die  Bauchhöhle,  mit  der 
Vorsicht,  dass  der  Schnitt  nicht  zu  nahe  an  das  Vorderbein  heran- 
reiche, da  man  sonst  die  Seitenvene  des  Thieres  verletzen  würde. 
Nun  hebt  man  mit  einer  Pincette  vorsichtig  eine  Darmschlinge 
heraus,  legt  sie  auf  die  Bauchfläche  des  Thieres  um  und  schiebt 
zwischen  beide  ein  Deckgläschen  ein.  Mit  Hilfe  zweier  kleiner 
Pincetten  kann  man  leicht  den  Darm  so  lagern,  dass  •das  Mesen-. 
terium  allerseits  unmittelbar  dem  Deckgläschen  anliegt.  Ist  dies 
geschehen,  so  überträgt  man  den  Frosch  auf  die  Glasplatte,  so,  dass 
die  Bauchwunde  an  die  Oeflfnung  des  hufeisenförmigen  Korkstückes 
zu  liegen  kommt,  und  schlägt  das  Deckgläschen  sammt  dem  Darm 
auf  dasselbe  herüber.  Man  kann  dann  mit  jeder  beliebigen  Ver- 
grösserung,  auch  mit  Immersionslinsen  sehr  bequem  und  Tage  lang 
untersuchen.   Lageveränderungen  des  Präparates,  durch  Contractionen 
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der  Darmmuskulatur  manchmal  hervorgerufen,  lassen  sich  sehr  leiclit 
mit  Hilfe  von  stumpfen  Nadeln  oder  Pincetten  wieder  ausgleichen. 
Wählt  man  sich  nun  unter  den  vorliegenden  Blutgefässen  eine  klei- 
nere Vene  aus,  so  sieht  man  zunächst,  wie  manche  farblose  Blut- 
zellen der  Gefasswand  zeitweilig  adhäriren,  überhaupt  sich  viel  lang- 
samer vorwärts  bewegen,  als  die  gefärbten.  Nach  einigem  Suchen 
wird  man  eine  oder  die  andere  Stelle  des  Präparates  finden,  wo 
eine  farblose  Zelle  durch  lange  Zeit  der  Gefasswand  anhaftet,  und 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  Fortsätze  aussendet.  Besonders 
günstig  hiezu  sind  Gefassabschnitte,  in  welchen  der  Blut  ström  sehr 
verlangsamt  ist.  Hat  man  ein  farbloses  Blutkörperchen  vor  sich, 
welches  eben  in  der  Auswanderung  begriffen  ist,  so  erscheint  das- 
selbe durch  den  Seiten-Contour  der  Gefasswand,  wie  eingeschnitten, 
man  kann  zusehends  verfolgen,  wie  der  im  Innern  des  Gefasses 
befindliche  Theil  desselben  allmälig  kleiner  wird  und  endlich  ver- 
schwindet, während  der  ausserhalb  gelegene  sich  fort  und  fort  ver- 
grössert,  bis  endlich  das  ganze  Körperchen  d^  Aussenseite  der  Ge- 
fasswand anliegt,  ja  sogar  von  derselben  sich  allmälig  mehr  tmd 
mehr  entfernt.  An  den  grösseren  Blutgefässen  des  Mesenteriums, 
welche  von  Lymphräumen  umgeben  sind,  beobachtet  man  nament- 
lich das  Ueberwandern  der  lymphoiden  Zellen  aus  der  Blutbahn  in 
die  Lymphbahn,  eine  Thatsache,  welche  von  Hering  zuerst  gesehen 
und  zur  Erklärung  des  Vorkommens  von  lymphoiden  Zellen  an 
solchen  Abschnitten  des  Lymphstromes,  welche  noch  keine  Lymph- 
drüse passirt  haben,  benützt  worden  ist. 

Die  Bedingungen,  welche  zu  dieser  Ueberwanderung  der 
lymphoiden  Blutzellen  führen,  sind  nach  Hering  wesentlich  mechani- 
scher Natur.  Der  Vorgang  selbst,  der  Filtration  colloider  Flüssig- 
keiten vergleichbar,  wird  begünstigt  durch  die  Klebrigkeit  der  Zell- 
substanz und  steht  in  erster  Linie  unter  dem  Einflüsse  der  Spannmig 
und  Geschwindigkeit  des  Blutes,  kann  aber  durch  die  Contractilität 
der  Zellen  entweder  gefordert  oder  gehemmt  werden. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Formen  der  lymphoiden  Zellen  findet 
man  im  Blute  nicht  selten  —  nach  einigen  Angaben  häufiger  bei 
Fieberkranken  —  farblose  Zellen,  welche  dicht  von  kleinen  undurch- 
sichtigen Kügelchen  und  Kömchen  durchsetzt  sind  (Körnchenzellen) ; 
sie  werden  von  mancher  Seite  als  in  Untergang  begriffene  farblose 
Blulzellen  angesehen. 

c)  Wanderzelleu.  Jene  lymphoiden  Zellen,  welche  man  nament- 
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lieh  in  dem  fibrillären  Bindegewebe,  aber  auch  zwischen  Epithel- 
und  Drusenzellen  in  ganz  inconstanter  Weise  auftreten  sieht,  ohne 
dass  sie  einen  wesentlichen  Bestandtheil  dieser  Gewebe  ausmachten, 
hat  man  mit  dem  Namen  Wanderzellen  belegt,  weil  sie  sich  in  der 
Regel  durch  auffallende  Ortsveränderungen  bemerkbar  machen.  Nach 
den  bereits  früher  angeführten  Thatsachen  ist  man  wohl  berechtigt, 
sie  als  identisch  mit  den  lymphoiden  Zellen  der  Lymphe  und  des 
Blutes  zu  betrachten.  (Allerdings  haben  Stricker  und  Norris,-  sowie 
r.  Becklinghausen  gesehen,  dass  bei  Entzündungsprozessen  auch  aus 
fixen  Bindegewebszellen  [Hornhaut]  wandernde  Zellen  hervorgehen 
können.)  Ueber  ihre  Bedeutung  und  ihre  weiteren  Schicksale  herrscht 
noch  ein  gewisses  Dunkel.  Nach  Bougefs  Untersuchungen  am 
Schwänze  der  Batrachierlarven,  welches  Object  als  das  günstigste 
zu  ihrer  Beobachtung  empfohlen  werden  kann,  legen  die  Wander- 
zellen weite  Strecken  im  Körper  zurück,  und  nehmen  farbige  Blut- 
körperchen, welche  allenfalls  ausgewandert  sind,  in  ihren  Leib  auf. 
Die  letzteren  zerfallen,  ihr  Farbstoff  wird  in  Melanin  umgewandelt 
und  bleibt  in  den  Wanderzellen  angesammelt  (Melanocyten).  Aus 
diesen  Melanocyten  sollen  sich  in  weiterer  Folge  alle  die  verschiedenen 
Pigmentzellen  der  Batrachier  entwickeln. 

d)  Die  lymphoiden  Zellen  des  adenoiden  Gewebes.  An 
den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  finden  wir,  meist  in  innigen 
Beziehungen  zu  dem  Lymphgefass-Systeme  stehend,  eine  Gewebsform, 
welche  auf  den  ersten  Anblick  hin  ausschliesslich  aus  einer  Anhäu- 
fung von  lymphoiden  Zellen  zu  bestehen  scheint.  Thatsächlich  aber 
sind  diese  in  den  engen  Räumen  eines  zarten  Maschengewebes  ent- 
halten, welches  durch  eigenthümlich  ramificirte  Bindesubstanzzellen 
hergestellt  wird.  (Siehe  den  entsprechenden  Abschnitt.)  Durch  Zer- 
zupfen dieses  Gewebes  in  frischem  Zustande,  und  bei  Benützung  indiffe- 
renter Zusatzflüssigkeiten,  kann  man  diese  lymphoiden  Zellen  isolirt 
zur  Ansicht  bringen.  Jedoch  gelingt  es  nicht  immer  leicht,  dieselben 
ganz  unversehrt  zu  erhalten ;  man  findet  vielmehr  in  Zupfpräparaten 
sehr  häufig  frei  umherschwimmende  Kerne,  denen  an  einer  oder  der 
anderen  Stelle  ein  Protoplasmarest  anhängt,  überhaupt  verschieden 
gestaltete  Trümmer  von  Zellen.  Die  klebrige  Beschaffenheit  ihrer 
Oberfläche  mag  wohl  zu  dem  innigen  Aneinanderhaften  derselben 
Veranlassung  geben.  Wohl  isolirte  Zellen  sind  an  Form,  Grösse 
und  Aussehen  den  lymphoiden  Zellen  des  Blutes  gleich. 

Eine  hervorragende  Bedeutung  haben   die  in  Rede  stehenden 
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Zellen  dadurch  erlangt,  dass  von  ihnen  die  Abkunft  der  Lyniphzcllen 
hergeleitet  wird.  Man  stellt  sich  das  adenoide  Gewebe  als  die  Brut- 
stätte vor,  in  welcher  durch  fortgesetzte  Theilungsprozesse  immer  neue 
lymphoide  Zellen  entstehen.  In  Folge  der  innigen  morphologischen  Be- 
ziehungen dieses  Gewebes  zu  den  Lymphgefassen  ist  ein  Uebertritt  der 
fertigen  Zellen  in  die  letzteren  recht  gut  denkbar.  Wenn  nun  auch  diese 
Annahme  durch  directe  Beobachtungen  nicht  gestützt  werden  kann, 
so  wird  sie  doch  im  hohen  Grade  glaubwürdig  gemacht  durch  die 
Beobachtung  Kölliker's,  wornach  sich  der  Chylus,  welcher  aus  jenen 
Gegenden  des  Darmes  stammt,  wo  das  adenoide  Gewebe  stärker 
vertreten  ist,  stets  durch  grossen  Zellenreichthum  von  dem  anderen 
sich  auszeichnet.  Immerhin  aber  darf  man  nicht  jede  Lymphzelle 
als  direkt  und  ausschliesslich  dem  adenoiden  Gewebe  entstammend 
ansprechen,  seitdem  Hering  den  Uebertritt  derselben  aus  den  Blut- 
gotässen  nachgewiesen  hat. 

e)  Die  lymphoideii  Zellen  des  Knochenmarkes.  Sowohl 
während  der  Bildung  und  des  Wachsthumes  der  Knochen  als  auch 
im  fertigen  Zustande  derselben,  lindet  man  in  dem  Knochenmarke 
lymphoide  Zellen  in  wechselnder  Zahl,  am  reichlichsten  in  dem  sogen. 
rothen  Knochenmarke  (in  den  Epiphysen  der  Röhrenknochen,  in 
den  kurzen  und  platten  Knochen),  in  geringerer  Zahl  dann,  wenn 
dasselbe  vermöge  seines  Fetti'eichthumes  eine  gelbe  Farbe  ange- 
nommen hat  (Diaphysen).  Sie  werden  gewöhnlich  schlechtliin  als 
Markzellen  bezeichnet  und  stimmen  der  Mehrzahl  nach  in  ihrer 
äusseren  Erscheinung  mit  den  farblosen  Blutzellen  überein;  manche 
von  ihnen  sind  auch  stärker  granulu't,  hie  und  da  leicht  gelblich 
gefärbt  oder  mit  gelben  oder  braunen,  krümmlichen  Farbpartikelchen 
versehen.  Man  kann  sich  leicht  diese  verschiedenen  Formen  zur  An- 
sicht bringen,  wenn  man  einen  möglichst  frischen  Knochen  in  einem 
Schraubstocke  zerquetscht  oder  mit  einem  Hammer  in  Stücke  schlägt 
und  aus  verschiedenen  Stellen  vom  Knochenmark  Proben  heraus- 
nimmt und  mit  indifferenten  Flüssigkeiten  zerzupft.  Ueber  ihre  Her- 
kunft bestehen  derzeit  noch  zwei  verschiedene  Anschauungen.  Nach 
der  einen  gehen  sie  aus  den  Zellen  jener  temporären  Knorpelanlagen 
hervor,  welche  beim  Embryo  die  Stelle  des  werdenden  Knochens 
einnelimen,  und  jener,  welche  noch  später  als  Epiphysen-Fugen- 
Knorpel  mit  dem  Wachsthum  des  Knochens  im  Zusammenhange 
stehen.  Eine  andere  Ansicht  geht  dahin,  dass  Markzellen  zugleich 
mit  den  Blutgefässen  von  Aussen   in   die  Verknöcherungsherde  ein- 
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(Iringen  und  in  den  dort  entstandenen  Markräumen  sieh  durch  Thei- 
lung  vermehren.  Sie  würden  nach  dieser  Ansicht  aus 'den  zellen- 
reichen Schichten  der  Beinhaut  entstammen,  vielleicht  auch  zum 
Theile  ausgewanderte  Blutzellen  sein.  Für  keine  der  beiden  ange- 
führten Anschauungen  konnten  bisher  directe  Beweise  beigebracht 
werden. 

Auch  über  die  Bedeutung  der  Markzellen  des  Knochens  ist 
man  nicht  ganz  im  Reinen.  Während  eine  grosse  Zahl  von  Histo- 
logen  ihnen  eine  hohe  Wichtigkeit  für  die  Entstehung  des  Knochen- 
gewebes beilegen  und  sie  als  verwandt,  wenn  nicht  völlig  identisch 
mit  den  sogen.  Osteoblasten  —  den  eigentlichen  Bildnern  des  Knochen- 
gewebes —  ansehen,  stellen  sie  für  Andere  eine  mehr  weniger  in- 
diflferente  Ausfüllungsraasse  der  Knochenräume  dar.  Nicht  unwahr- 
scheinlich ist  es,  dass  aus  ihnen  das  zarte  Bindegewebe  des  Knochen- 
markes sich  entwickelt.  Zweifellos  erscheint  endlich,  dass  sie  durch 
Ansammlung  von  Fett  in  ihrem  Innern  sich  zu  wahren  Fettzellen 
umwandeln  können  (im  sogen,  gelben  Knochenmark).  Man  hat  sich 
aber  nicht  darauf  beschränkt,  den  Markzellen  des  Knochens  eine 
mehr  örtliche  Bedeutung  zuzuschreiben,  sie  sind  auch  mit  der  Bil- 
dung von  gefärbten  Blutkörperchen  in  Zusammenhang  gebracht 
worden;  ja  es  scheint,  dass  man  von  mancher  Seite  sogar  geneigt 
ist,  die  hauptsächlichste  Stätte  der  Blutbildung  in  das  Knochenmark 
zu  verlegen.     (Siehe  unten  das  Nähere.) 

In  die  Reihe  der  lymphoiden  Zellen  müssen  noch  die  sogen. 
Spelchelkorperchen  gestellt  werden.  Wenn  man  einen  Tropfen 
frischen  Mundspeichels  mikroskopisch  untersucht,  so  findet  man  in 
demselben  neben  anderen  geformten  Theilen  auch  kugelrunde,  scharf 
umgrenzte,  mit  einem  deutlichen  Kern  versehene  Zellen  von  8—11^« 
Dutxihmesser ,  deren  Körper  mit  einer  bedeutenden  Menge  kleiner 
distincter  Körnchen  durchsetzt  ist.  Die  letzteren  sind  in  lebhafter 
Molekularbewegung  begriffen.  Ausser  diesen  typischen  Formen  findet 
man  nicht  selten  schon  im  frischen  Speichel  unregelmässige,  theil- 
weise  eingeschnürte  oder  geschrumpfte  Spelchelkorperchen.  Bei 
längerem  Verweilen  in  kühlerer  Temperatur  verändern  die  meisten 
derselben  ihre  Form;  die  Molekularbewegung  hört  auf,  die  Zelle  stirbt 
ab.  Es  scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  die  Speichel- 
körperchen  nichts  anderes,  als  ausgewanderte  farblose  Blut-  oder 
Lymphzellen  darstellen,  welche  während  des  Aufenthaltes  in  dem 
fremden,  an  Wassergehalt  dem  Blutplasma  weit  überlegenen  Medium 


44  Farbige  Blutzellen. 

aufgequollen  sind.  Man  kann  in  der  That  durch  Zusatz  von  Si)eichel 
zu  einer  Blutprobe  ganz  analoge  Veränderungen  der  farblosen  Blut- 
zellen erzielen.  Das  Sekret  der  glandula  submaxillaris  enthält  mehr 
Speichelkörperchen  als  das  der  anderen  Mundspeicheldrüsen. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  normaler  Weise  in  der  Trans- 
sudatflussigkeit  der  serösen  Häute  (Perikardium,  Peritoneum  u.  s.  w.) 
lymphoide  Zellen  vorkommen.  Da  nachgewiesen  ist,  dass  offene 
Communicationen  zwischen  den  Lymplibahnen  und  den  serösen 
Höhlen  bestehen,  so  kann  man  sie  ohne  Weiteres  als  Lymphzellen 
auffassen. 

2)  Farbige  Blntzellen  (rothe,  gelbe  Blntkörperehen). 

Die  heller  oder  tiefer  roth  gefärbte  Blutflüssigkeit  der  Wirbel- 
thiere  verdankt  ihre  Farbe  der  Anwesenheit  zahlloser  kleiner,  zelliger 
Gebilde,  welche  durch  ihren  Gehalt  an  Hämoglobin  (Blutfarbstoff)  vor 
allen  anderen  thierischen  Zellen  ausgezeichnet  sind.  Man  fertigt  sich 
ein  Blutpräparat  für  die  mikroskopische  Untersuchung  am  besten  so 
an,  dass  man  ein  etwa  stecknadelkopfgrosses  Tröpfchen  ganz  frisch 
aus  dem  Körper  entquollenen  Blutes  mittelst  eines  trockenen,  reinen 
Deckgläschens  auffangt  und  dieses  ohne'Zusatzflüssigkeit  unter  ganz 
leisem  Druck  rasch  auf  einen  Objektträger  bringt.  Es  ist  dabei  zu 
bemerken,  dass  der  Körperlheil,  welcher  das  Blut  liefern  soll,  vorher 
gut  gereinigt  und  getrocknet  werden  muss,  und  dass  wenn  man  das 
Blut  sich  selbst  entnehmen  will,  dies  am  besten  durch  einen  raschen 
Einstich  mit  einer  feinen  Nähnadel  in  die  gespannte  Haut  einer 
Fingerbeere  geschieht. 

Die  farbigen  Blutzellen  des  Menschen  haben  die  Form  einer 
Kreisscheibe,  welche  nahe  ihrem  Rande  am  dicksteh  ist  und  gegen 
die  Mitte  zu  sich  allmälig  verdünnt,  indem  ihre  beiden  Grenzflächen 
leicht  eingehöhlt  sind.  Man  kann  sie  daher  ganz  wohl  mit  einer 
biconcaven  Linse  vergleichen,  deren  Rand  man  sich  sanft  abgerundet 
denkt.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  fixire  man  zunächst  em  isolirt 
gelegenes  Blutkörperchen,  welches  dem  Beschauer  eine  seiner  Flächen 
zukehrt.  Man  wird  dann  eine  kreisrunde  Scheibe  wahrnehmen, 
deren  einzelne  Abschnitte  bei  entsprechender  Handhabung  der  Stell- 
schraube sich  durch  verschiedene  Grade  von  Helligkeit  auszeichnen. 
(S.  Fig.  3  A.)  Bei  höherer  Einstellung  erscheint  der  Rand  der 
Blutzelle  hell,  ihre  Mitte  dunkel,  bei  tieferer  Einstellung  aber  umge- 
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kehrt  die  Mitte  hell  und  der  Rand  dunkel.  Zwischen  diesen  beiden 
Einstellungen  zeigt  die  Blutzelle  einen  hellen  Rand  und  eine  helle 
Mitte,    dazwischen    eine  dunklere  Zone.    In  allen  diesen  Fällen  ist 


Fig.  3. 
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Farbige  Blutzellen  (Hartnack,  Syst.  VIII.  Ocul.  2.) 

A.  Vom  Menschen;  frisch,  unverändert ,  in  ihrer  verschiedenen  Erscheinang  bei 
wechselnder  Einstellung  des  Tubus.  Mehrere  derselben  aneinandergereiht  vom  Rande 
her  besehen. 

B.  Vom  Menschen,  nach  längerem  Stehen  des  Präparates;  zackige  Formen. 

C.  Vom  Menschen ;  nach  Wasserzusatz. 

D.  Vom  Frosche;  frisch  ohne  Znsatzfiässigkeit. 

das  Hell  von  dem  Dunkel  keineswegs  scharf  abgegrenzt,  sondern  es 
geht  allmälig  das  eine  in  das  andere  über.  Diese  eigenthümliche 
Vertheilung  des  Lichtes  ist  durch  die  biconcave  Form  der  Scheibe 
bedingt.  Ein  Kern  ist  ebenso  wenig,  wie  eine  Zellmembran  wahr- 
zunehmen. An  manchen  Stellen  des  Gesichlfeldes  wird  man  ab  und 
zu  einer  Blutzelle  begegnen,  welche  dem  Auge  des  Beobachters  nicht 
die  Fläche  sondern  den  Rand  zuwendet.  Sie  erscheint  dann  in 
Form  eines  von  beiden  Seiten  her  leicht  eingebogenen  Stäbchens 
und  zeigt  eine  grössere  Intensität  der  Färbung  und  einen  geringeren 
Grad  von  Durchsichtigkeit  als  wie  bei  der  Flächenansicht.  Recht 
häufig  hat  man  Gelegenheit  die  grösste  Anzahl  der  in  einem  Prä- 
parate enthaltenen  Blutzellen  vorn  Rande  her  zu  sehen,  weil  sie  die 
Eigenschaft  besitzen,  sich  mit  Vorliebe  mit  ihren  Flächen  aneinander 
zu  legen,  so  dass  sie  zu  langen,  geldrollenförmigen  Reihen  geordnet 
erscheinen.  Am  lehrreichsten  ist  die  Beobachtung  dann,  wenn  es 
gelingt  ein  und  dasselbe  Körperchen  bald  von  der  Fläche,  bald 
von  dem  Rande  her  zu  sehen,  was  häufig  geschieht,  wenn  ein 
solches  durch  spontane  oder  künstlich  erzeugte  Strömungen  im 
Präparate  hin  und  hergetrieben  wird.  Man  kann  sich  dann  leicht 
von  der  angegebenen  Formbeschaffenheit  überzeugen. 

Dieselbe  Gestalt  wie  beim  Menschen  zeigen  auch  die  Blutzellen 
der  Säugethiere,    nur    bei   den  Kameelen  und  Lama's  ist  die  Form 
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der  Scheiben  eine  ovale.  Alle  übrigen  Wirbelthlere  unterscheiden 
sich  von  den  Saugethieren  dadurch,  dass  ihre  farbigen  Blutzellen 
oval  und  kernhaltig  sind  (siehe  Fig.  3  D.).  Entsprechend  der  Stelle 
des  central  gelegenen  ellipsoiden  Kernes  erhalten  dieselben  beider- 
seits eine  Vorbauchung  ihrer  Oberfläche,  so  dass  ihre  Mitte  dicker 
als  der  Rand,  ihre  Form  eine  biconvexe  ist;  sie  werden  daher  nicht 
unzweckmässig  mit  Kürbiskernen  verglichen.  Nur  bei  Petromyzon 
zeigen  die  Blutzellen  trotz  der  Anwesenheit  des  Kernes,  eine  ähnliche 
Gestalt  wie  sie  den  Saugethieren  zukommt. 

Charakteristisch  für  die  gefärbten  Blub.ellen  ist  die  Glätte  und 
Schlüpfrigkeit  ihrer  Oberflächen,  sowie  die  Weichheit,  Dehnbarkeit 
und  vollkommene  Elasticität  ihrer  Substanz.  Man  kann  sich  hie  von 
am  besten  unterrichten,  während  man  in  der  oben  angegebenen 
Weise  den  Blutkreislauf  in  dem  Mesenterium  des  Frosches  beobachtet. 
Man  sieht  da,  wie  sie  im  Gegensatze  zu  den  lymphoiden  Zellen 
leicht  und  rasch  an  jedem  Vorsprung  eines  Gefasses  vorbeischlüpfen, 
wie  sie  unter  mannigfachen  Veränderungen  ihrer  Form  zwischen 
angesammelten  lymphoiden  Zellen  sich  durchzwängen,  oder  wie 
eine  Blutzelle  an  der  vorspringenden  Kante  einer  Capillar-Bifurcation, 
gegen  welche  sie  durch  den  Blutstrom  hingeschleudert  worden  ist, 
unter  den  mannigfachsten  Verkrümmungen  ihres  Leiber  einige  Zeit 
balancirt.  So  sehr  aber  ihre  äussere  Formen  durch  mechanische 
Einflüsse  geändert  werden  mögen,  sofort  nach  dem  Aufhören  der- 
selben schnellen  sie  wieder  in  ihre  normale  Gestalt  zurück,  im 
Falle  sie  nicht  ihre  Continuität  und  ihre  Lebensfähigkeit  einge- 
büsst  haben.  Von  der  Dehnbarkeit  der  Substanz  der  Blutzelleu 
kann  man  sich  auch  eine  Vorstellung  verschaffen,  wenn  man  an 
einem  Blutpräparate  das  Deckgläschen  unter  leichtem  Drucke  hin 
und  her  schiebt;  man  erhält  dadurch  Verzerrungen  der  Blutzellen 
in  der  sonderbarsten  Art.  Eine  active  Bewegungsfahigkeit  scheint 
den  farbigen  Blutzellen  nach  Allem,  was  wir  bis  jetzt  wissen,  nicht 
zuzukommen,  nur  an  sehr  jungen  Hühner-Embryonen  ist  eine  solche 
durch  M.  Schnitze  constatirt  worden.  Trotzdem  besitzen- sie  ähnlich 
den  lymphoiden  Zellen  die  Fähigkeit  durch  die  Gefasswände  hin- 
durch zu  treten  (Diapedesis) ,  was  besonders  leicht  und  häufig  an 
Fröschen  beobachtet  werden  kann,  welchen  man  früher  eine  Quantität 
von  Kochsalzlösung  in  die  Lymphsäcke  eingespritzt  hat. 

Die  Dimensionen  der  farbigen  Blutzellen,  so  sehr  sie  auch  bei 
den  verschiedenen  Wirbelthierklassen  abweichen,  sind  doch  für  ein- 
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zelne  Thierarten  ziemlich  constant.  Für  den  Menschen  beträgt  der 
Durchmesser  in  der  Fläche  gewöhnlich  7 — l'b^i,  der  Dickendurch- 
messer r6iti.  Bedeutendere  Schwankungen  in  der  Grösse  der  mensch- 
lichen Blutkörperchen,  welche  von  vielen  Autoren,  sowohl  an  einem 
und  demselben,  als  auch  zwischen  verschiedenen  Individuen  angegel>en 
werden,  mögen  wohl  zum  grossen  Theile  in  Veränderungen  der 
Blutzellen,  welche  nach  der  Herausnahme  des  Blutes  aus  dem  Körper, 
oftmals  ohne  dass  wir  einen  hinreichenden  Grund  dafür  anzugeben 
wüssten,  ziemlich  rasch  erfolgen,  oder  auch  in  der  Ungleichartig- 
keit  des  Vorgehens  bei  Herstellung  der  Präparate  ihren  Grund  finden. 
Differenzen  geringeren  Grades  dürften  durch  die  zeitweise  wechselnde 
Concentration  des  Blutplasma's  zu  erklären  sein.  Zahlreiche  Unter- 
suchungen nach  dieser  Richtung  liegen  von  A.  Schmidt,  Harting  und 
Welcher  vor.  Nach  diesen  besitzt  der  Mensch  fast  unter  allen  Säuge- 
thieren  die  grössten  farbigen  Blutzellen.  Grösser  sind  sie  nur  beim 
Elephant,  beim  Wallross  und  bei  den  Edentaten  (Gulliver).  Alle 
in  unseren  Klimaten  heimischen  Säugethiere  besitzen  kleinere  Blut- 
zellen und  zwar  sind  die  Unterschiede  zum  Theile  sehr  erheblich; 
so  werden  für  den  Hund  7*3,  für  die  Katze  6*5,  für  das  Pferd  und 
für  das  Rind  5*6,  für  die  Ziege  4*5^*  als  mittlere  Durchschnittsmaasse 
der  Zellen  angegeben.  Die  kleinsten  sollen  bei  Moschus  javanicus 
(2*5^)  vorkommen.  Etwas  grösser  als  bei  den  Säugethieren  sind 
die  farbigen  Blutzellen  bei  den  Vögeln  und  Fischen;  die  allergrössten 
finden  sich  bei  den  Amphibien.  Die  des  Frosches  messen  22  ^t  in 
der  Länge  und  ib'b^i  in  der  Breite,  die  des  Proteus  anguineus  so- 
gar 58,  beziehungsweise  33 — 35  ft. 

Da  die  angegebenen  Grössen  und  Formen  der  Blutzellen  für 
den  Menschen  und  die  verschiedenen  Thiergaltungen  sehr  constant 
sind,  so  können  sie  uns  einen  guten  Anhaltspunkt  für  die  Beurthei- 
lung  geben,  ob  eine  vorliegende  Blutprobe  von  einem  Menschen  oder 
von  einer  gewissen  Thiergattung  herstammen  könne  oder  nicht, 
was  besonders  für  forensische  Zwecke  mitunter  von  dem  Gerichts- 
arzte gefordert  wird.  Verhältnissmässig  leicht  gestaltet  sich  die 
Antwort  nach  den  vorstehenden  Daten,  für  den  Fall,  als  frisches 
Blut  vorliegt.  Der  Gerichtsarzt  ^vird  es  aber  viel  häufiger  mit  Blut- 
flecken zu  thun  haben,  welche  seit  längerer  oder  kürzerer  Zeit  ein- 
getrocknet, vielleicht  auch  durch  mannigfache  Beschmutzung  oder 
Waschversuche  noch  mehr  verändert  sind.  In  solchen  Fällen  sind 
die  Blutzellen    überhaupt   unkenntlich  geworden  und  trotzdem  eine 
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Menge  von  Mitteln  angegeben  worden  ist,  durch  deren  Hilfe  sie 
aufgeweicht  werden  und  ihre  frühere  Form  und  Grosse  wieder  zeigen 
«ollen,  so  mus?  der  hohen  Wichtigkeit  eines  gerichtsärztlichen  Aus- 
spruches gegenüber,  welcher  sich  nur  auf  ganz  untrügliche  Be- 
obachtungen stützen  darf,  dringend  gerathen  werden,  den  Dimen- 
sionen von  Blutzellen,  welche  bereits  einmal  eingetrocknet  waren, 
keinen  entscheidenden  Werth  beizulegen.  In  solchen  Fällen  kann 
höchstens  entschieden  werden,  ob  die  BlutzeUen  kreisscheibenforroig 
oder  oval  waren,  mitunter  kann  noch  die  Anwesenheit  eines  Kernes 
Aufschlüsse  geben;  in  der  Regel  aber  wird  man  sich  begnügen 
müssen  zu  constatiren.  dass  überhaupt  ein  Blutflecken  vorliegt.  Als 
Mittel  zur  Aufweichung  der  eingetrockneten  Blutflecken  sind  ange- 
geben worden:  Kalilauge,  Jodkaliumlösung,  arsenige  Säure,  eine 
Mischung  von  Schwefel- Aether  und  Amylalkohol,  endlich  Anfeueh- 
tung  mittelst  Glycerin  oder  ',4%  Kochsalzlösung  und  darauf  folgende 
Tinction  mit  Anilin  (Färbung  der  Kerne). 

Die  Farbe  der  einzelnen  Blutzellen  ist  gelb,  mit  einem  leichten 
Stich  in's  Grünliche  und  rührt  von  dem  in  ihnen  gelöst  enthaltenen 
Hämoglobin  her.  Liegen  mehrere  Blutzellen  hinter  einander,  so  geht 
die  Farbe  in  verschiedene  Xuancen  von  Roth  über.  Bei  den  kern- 
haltigen Blutzellen  ist  der  Farbstofi"  auf  den  Zellkörper  beschränkt. 

Die  Zahl  der  farbigen  Blutkörperchen,  welche  in  einer  bestimm- 
ten Menge  Blutes  vorkommen,  unterliegt  sehr  grossen  Schwankungen. 
Ihre  Bestimmung  ist  der  Natur  der  Sache  nach  ausserordentlich 
jfchwierig  und  hat  mit  vielerlei  Fehlerquellen  zu  kämpfen.  Vor 
kurzer  Zeit  ist  durch  L.  Malassez  eine  zweckmässige  ^lodiflcation 
der  älteren  VierordVschen  Methode  der  Blutzellen-Zählung  bekannt 
geworden.  Sie  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  ein  Tropfen 
Blut  mit  einem  bestimmten  Quantum  einer  Flüssigkeit  vermischt 
wird,  welche  die  Eigenschaft  besitzt  die  Blutzellen  gut  zu  conser- 
viren.  Es  ist  dies  eine  Lösung  von  arabischem  Gummi,  schwefel- 
saurem Natron  und  Chlomatrium  In  bestimmtem  Verhältnisse.  Die 
Mischung  wird  in  einem  eigens  construirten  Apparate  vorgenommen, 
das  so  verdünnte  Blut  in  ein  getheilles,  wohl  calibrirtes  und  abge- 
plattetes Capillarröhrchen  gebracht  und  in  passender  Glashülle  auf 
den  Objekttisch  gesetzt.  Das  Ocular  des  Mikroskopes  wird  mit  einer 
feinen  quadratischen  Gittertheilung  montirt  und  mit  Hilfe  derselben 
die  Anzahl  der  in  einem  bestimmten  Theile  des  CapUlarröhrchens 
enthaltenen  Blutzellen  gezählt     Die  gefundene  Zahl  wird  dann  auf 


Farbige  Blutzellen.  —  Zahl.  49 

einen  Cub.-Mm.  unvermischten  Blutes  berechnet.  Durch  Wiederholung 
der  Zahlungen  unter  verschieden  abgeänderten  Umständen  sucht 
Maktssez  die  Fehlerquellen  möglichst  zu  vermindern.  Die  wichtigsten, 
von  ihm  nach  dieser  Methode  erlangten  Resultate  (an  Thieren  ge- 
wonnen) sind  folgende:  In  den  verschiedenen  Abtheilungen  des 
arteriellen  Gefäss-Systems  lassen  sich  keine  beraerkenswerthen  Ab- 
weichungen der  Zahl  der  farbigen  Blutzellen  festßtellen;  hingegen 
variirt  sie  in  den  einzelnen  Bezirken  des  Venensystems  sehr  bedeu- 
tend. Im  Allgemeinen  besitzt  das  venöse  Blut  mehr  Zellen  als  das 
arterielle.  Besonders  reich  ist  das  der  kleinen  Hautvenen.  Einen 
grossen  Einfluss  auf  die  Zahl  der  farbigen  Blutzellen  im  Venenblut 
übt  der  Thätigkeitszustand  des  betreffenden  Körpertheiles;  so  besitzt 
das  venöse  Blut  des  Mesenteriums  während  der  Verdauung,  das  der 
Submaxillardrüse  während  der  Speichelabsonderung  einen  geringeren, 
das  Blut  der  Muskelvenen  während  der  Contraction  einen  grösseren 
Gehalt  an  farbigen  Zellen.  Nach  Durchschneidung  des  Sympathicus 
am  Halse  verringert  sich  ihre  Zahl.  Für  die  meisten  Fälle  kann 
nach  Malassez  die  Verschiedenheit  der  Zahl  der  Blutzellen  durch 
einen  grösseren  oder  geringeren  Plasmagehalt  des  Blutes  erklärt 
werden.  Nur  für  die  Milz,  in  deren  Venen  besonders  während  der 
Verdauung  der  Reichthum  an  farbigen  Zellen  gegenüber  äer  Arterie 
sehr  bedeutend  ist,  müsste  eine  Vermehrung  und  für  die  Leber, 
deren  Venenblut  weniger  farbige  Zellen  zeigt,  eine  Zerstörung  der 
farbigen  Blutzellen  innerhalb  des  Organes  angenommen  werden. 
Speciell  für  den  Menschen  schwankt  die  Zahl  der  farbigen  Blutzellen 
nach  den  verschiedenen  Lebensbedingungen;  sie  nimmt  zu  nach 
körperlicher  Anstrengung,  nach  einem  heissen  Bade.  Nach  längerem 
Aufenthalte  in  einer  grossen  Stadt  sollen  sie  vermindert,  nach  einem 
Landaufenthalte  vermehrt  sein.  Bezüglich  der  absoluten  Menge  der 
farbigen  Blutzellen  entnehme  ich  den  Mittheilungen  voh  Malassez 
folgende  Daten:  Der  Mensch  besitzt  vier  Millionen  farbiger  Blutzellen 
in  einem  Cub.-Mm.  Blut,  die  Ziege  Hingegen  18  Millionen.  Mit  der 
Vergrösserung  des  Volumens  der  Blutzellen  nimmt  ihre  Zahl  ab;  nur 
bei  den  Vögeln  ist  sie  im  Verhältniss  zum  Volumen  grösser,  als  in 
den  anderen  Wirbelthierklassen.  Einer  früheren  Beobachtung  Welkei^s 
zufolge,  bietet  das  Gesammtvolumen  der  farbigen  Blutzellen,  welche 
in  einer  bestimmten  Menge  Blut  enthalten  sind,  trotz  der  grossen 
Schwankung  in  der  Einzeln-Grösso  der  Blutzellen,  bei  den  verschie- 
denen Thierklassen  nur  geringe  Abweichungen,  woraus  hervorgeht, 
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dass  die  Gesammtoberflache  der  Zellen  in  einer  Bluteinheit  bei  den 
niederen  Wirbelthierklassen  eine  weit  geringere  ist,  als  bei  den  Säiige- 
thieren  und  beim  Menschen. 

Aeusserst  mannigfach  sind  die  Veränderungen^  welche  an  den 
farbigen  Blutzellen  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem  Körper  unter 
verschiedenen  äusseren  Einflüssen  erfolgen.  Es  können  hier  nur  die 
allerwichtigsten  angeführt  werden. 

Wenn  man  ein  Präparat  von  Säugethierblut  durch  einige  Zeit 
beobachtet,  so  wird  man  häufig  schon  nach  einigen  Minuten  finden, 
dass  an  vielen  von  den  einzeln  liegenden,  farbigen  Blutzellen  der 
Randeontour  nicht  mehr  glatt,  sondern  fein  gezähnelt  ei'scheint. 
Diese  Veränderung  schreitet  allmählig  weiter  vorwärts,  bis  endUch 
die  ganze  Oberfläche  der  Zelle  wie  mit  kurzen  Zacken  besetzt  ist. 
Während  dem  hat  die  Zelle  ihre  Scheibenform  eingebüsst  und  ist 
beträchtlich  kleiner  geworden.  Man  bezeichnet  solche  Blutzellen  als 
stechapfelfbrmig  (siehe  Fig.  3.  B.).  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  eine 
V^erminderung  des  Wassergeh altes^  gewissermassen  eine  Schrumpfung 
der  Zellsubstanz  zu  dieser  Formveränderung  Veranlassung  geben 
kann.  Sie  entsteht  nicht  nur  dann,  wenn  das  Blut  der  Verdunstung 
ausgesetzt  ist,  sondern  auch  bei  Zusatz  von  V» — 1%  Chlor- 
natriumlösung. Aber  auch  nach  Durchleitung  von  electrischen  Enl- 
ladungsströmen  (Rollet)  wird  sie  beobachtet,  ül^erhaupt  unter  Ver- 
hältnissen, wo  man  an  einen  Wasserverlust  nicht  denken  kann. 
Diese  Form  soll  überdies  bei  fieberhaften  Krankheiten  sehr  häufig 
sein.  Zusatz  von  Wasser  entzieht  den  farbigen  Blutzellen  das  Hämo- 
globin, sie  quellen  dabei  zur  Kugel  form  auf  und  verlieren  nach  und 
nach  ihre  Farbe,  bis  endlich  von  ihnen  nichts  mehr  als  ein  sehr 
zarter,  heller  Kreiscontour  wahrzunehmen  ist  (siehe  Fig.  3.  C).  Der 
Durchmesser  der  Kugel  ist  kleiner,  als  früher  der  Durchmesser  der 
Scheibe  war;  man  kann  daher  sagen,  dass  die  Blut zelle  auf  Kosten 
des  Breitendurchmessers  soviel  an  Dicke  gewonnen  habe,  dass  eine 
Ausgleichung  sämmtlicher  Durchmesser  erfolgt  ist.  —  Stark  ver- 
dünnte Säuren  haben  einen  ähnlichen  Erfolg.  Ebenso  verdünnte 
Alkalien,  jedoch  laufen  die  Veränderungen  bei  Einwirkung  der  letz- 
teren rascher  ab  und  es  kommt  bald  zur  völligen  Auflösung  der 
Zellen.  Die  Neutralsalze  der  Alkalien  erzeugen  bei  mittlerer  Gon- 
centralion  gew^öhnlich  die  sogen.  Backschüsselform  der  Blutzellen 
d.  h.  ihre  mittlere  Parthie  wird  nach  einer  Seite  hin  tief  abgebogen. 
Nach   Abkühlung   des  Blutes   bis  zum   Gefrieren   oder    auch    nach 
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längerem  Verweilen  in  einer  Temperatur  zwischen  40—50^0.  geben 
die  Blutkörperchen  ebenfalls  ihren  Farbstoff  an  das  Plasma  ab  und 
werden  kugelig.  Erwärmt  man  jedoch  rasch  auf  52^  C,  so  ent- 
färben sie  sich  nicht,  sondern  bekommen  tiefe  Einkerbungen  und 
zerfallen  endlich  in  mehrere  kleinere  kugelige  Theilchen.    (Bollet.) 

Es  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  bei  allen  diesen  Reactio- 
nen  sich  stets  einzelne  der  farbigen  Blutzellen  weniger  empfindlich 
zeigen  und  den  genannten  Einflüssen  längere  Zeit  wiederstehen,  eine 
Eigenthümlichkeit,  welche  bis  jetzt  noch  nicht  aufgeklärt  ist. 

Das  Verhalten  der  kernhaltigen  Blutzellen  gegen  die  genannten 
äusseren  Einflüsse  ist  im  Wesentlichen  dasselbe;  eine  besondere  Er- 
wähnung verdient  jedoch  ihre  Reaction  auf  den  Zusatz  von  2%  Bor- 
säure (Brücke),  Es  zieht  sich  dabei,  ohne  dass  die  Gesammtform  der 
Zelle  eine  wesentliche  Veränderung  erleidet,  der  ganze  Farbstoff  in 
die  Umgebung  des  Kernes  zurück,  so  dass  der  grösste  Theil  der 
Blutzelle  farblos  wird,  oder  aber  es  erstrecken  sich  von  der  in  der 
Mitte  liegenden  geerbten  Masse  mehrere  strahlenförmige  Fortsätze 
bis  an  die  Peripherie  der  Zelle  hin.  Der  gefärbte  Antheil  sammt 
dem  Kern  rückt  dann  mehr  und  mehr  gegen  die  Oberfläche  zu, 
erzeugt  eine  buckelartige  Vorwölbung  des  Randcontours  und  tritt 
häufig  ganz  aus  dem  farblosen  Antheile  der  Zelle  heraus.  Einen 
ähnlichen  Vorgang  kann  man  mitunter  auch  bei  vorsichtigem  Zu- 
satz von  Wasser  oder  anderen  sehr  verdünnten  Säuren  erzielen. 

Der  feinei*e  Bau  der  farbigen  Blutzelleti.  Seitdem  die  lang- 
wierigen Controversen  über  die  Frage,  ob  die  Blutzellen  eine 
eigene  Zellmembran  besitzen,  von  den  meisten  Autoren  sowohl  für 
die  kernlosen  als  für  die  kernführenden  Blutzellen  im  negativen 
Sinne  entschieden  worden  ist,  sind  verschiedene  Anschauungen  über 
den  feineren  Bau  derselben  bekannt  geworden.  Die  am  meisten 
verbreitete  stammt  von  Brücke  her,  welcher  sie  auf  Grund  der  unter 
Einwirkung  von  Borsäure  erhaltenen  Veränderungen  der  Blutzellen 
von  Tritonen  gewonnen  hat.  Es  ist  erwähnt  worden,  dass  dabei 
die  Blutzellen  in  zwei  Bestandtheile  sich  scheiden,  deren  einer  aus 
dem  Kern  und  der  gefärbten  Substanz  bestehend,  contractu  und 
bewegungsfahig,  der  andere  aber  farblos,  durchsichtig  und  unbeweg- 
lich ist.  Der  erstere  w^rd  von  Brücke  Zooid,  der  zweite  Oekoid 
genannt,  womit  angedeutet  ist,  dass  der  mit  vitalen  Eigenschaften 
ausgestattete,  den  Farbstoff  und  den  Kern  enthaltende  Antheil  der 
Blutzelle   innerhalb   eines    leblosen   Gehäuses    sich   befindet.     Beide 
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Substanzen  durchdringen  sich  sehr  innig.  Für  die  farbigen  Blut- 
zellen der  Säugethiere  ist  es  nach  S.  Stricker  wahrscheinlich, 
dass  sie  einen  ähnlichen  Bau  besitzen.  Die  Auffassung  Brücke's 
ist  in  neuerer  Zeit  unter  anderen,  besonders  von  Rollet  und 
KolbHann  angezweifelt  und  bestritten  worden.  Nach  letzterem 
bestehen  die  farbigen  Blutzellen  aus  einem  protoplasmaähnlichen 
Stroma,  welches  in  Form  von  farblosen,  leicht  gerinnbaren,  netz- 
artig geordneten  Eiweissfaden  auftritt,  in  dessen  Lücken  der  Farb- 
stoff liegt  und  aus  einer  umhüllenden  Membran,  welche  mit  den 
St  romafaden  in  Verbindung  steht;  dazu  kommt  noch  entsprechenden 
Falles  der  Kern. 

Er y stall isation  des  BlntfarbstoflTes.  Wie  zuerst  durch 
Funke  festgestellt  worden  ist,  besitzt  das  Häinoglobin^  trotzdem  es 
den  CoUoidstoffen  zugerechnet  werden  muss,  die  Eigenschaft,  unter 
gewissen  Verhältnissen  in  wohl  charakterisirten  Formen  zu  kry- 
stallisiren.  Im  Innern  der  farbigen  Blutzellen  der  Amphibien  und 
Fische  findet  man  nicht  gerade  selten  kleine  rhombische  Krystalle 
des  Hämoglobin,  welche  sich  schon  innerhalb  des  Kreislaufes  bilden 
können.  Für  das  Säugethierblut  ist  die  Entstehung  von  Hämoglobin- 
Krystallen  ausserhalb  des  Körpers  unter  den  verschiedensten  Be- 
dingungen beobachtet  worden.  Hie  und  da  erhält  man  sie,  wenn 
man  einen  Tropfen  Blut  mit  einem  Tropfen  Wasser  vermengt, 
durch  einige  Minuten  der  freien  Luft  aussetzt,  dann  ein  Deckgläschen 
auflegt  und  vollständig  eintrocknen  lässt.  Aus  Menschenblut  kry- 
stallisirt  das  Hämoglobin  in  dieser  Weise  jedoch  nur  selten;  am 
besten  geeignet  ist  das  der  Milzvene,  überhaupt  mit  Kohlensäure 
gesättigtes  Blut.  Andere  Methoden  sind:  Wiederholtes  Gefrieren 
und  Wiederaufthauen  des  Blutes,  längere  Einwirkung  einer  Tem- 
peratur von  60®  C,  electrische  Entladungsströme.  Am  sichersten 
führt  das  Schütteln  gewässerten  Blutes  mit  Chloroform  in  einer 
Eprouvette  zum  Ziele.  Von  Thierblut  krystallisirt  am  leichtesten 
das  der  Meerschweinchen,  Eichhörnchen  und  Hunde. 

Die  Krystallformen  des  Hämoglobin  sind  für  die  verschiedenen 
Thiere  äusserst  mannigfaltig ,  gehören  jedoch  nach  den  Unter- 
suchungen von  Lang's  alle  dem  rhombischen  Systeme  an,  nur  das 
Blut  der  Eichhörnchen  liefert  hexagonale  Tafeln,  welche  dem  regu- 
lären Systeme  angehören. 

Durch  Zersetzung  des  rothen  Blutfarbstoffes  lassen  sich  aus 
demselben  noch  andere  gefärbte  Krystallformen  erhalten,  von  welchen 
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eine  —  das  Hämatin  ein  einfaches  Spaltungsproduct  desselben 
darstellt,  andere  als  chemische  Umwandlungen  des  Hämatin  zu 
betrachten  sind.  Als  solche  sind  zu  nennen  das  Hämatoidin  und 
das  Hämin.  Das  Hämatoidin  findet  sich  häufig  im  Körper  und 
zwar  in  jenen  Fällen,  wo  durch  längere  Zeit  Blutextravasate  bestan- 
den und  das  ausgetretene  Blut  bereits  gewisse  Veränderungen 
erlitten  hat,  z.  B.  in  apoplectischen  Cysten,  im  Corpus  luteum. 
Solche  Stellen  geben  sich  schon  dem  freien  Auge  durch  eine 
rostbraune  Farbe  kund.  Die  Krj^stalle  des  Hämatoidin  erscheinen 
als  rhombische  Prismen  oder  Tafeln  von  ausgezeichnet  orange- 
rother  Farbe. 

Fig.  4. 


USinoglobin-Kryatallo.    a)  Aas   menschlichem  Blat,  b)  vom  Meerschweinchen, 

c)  vom  Eichhörnchen.    (Nach  Funke.) 

Eine  grössere  praktische  Bedeutung  haben  die  Krystalle  des 
Hämin  (unter  dem  Namen  der  Teichmann' sehen  bekannt),  dadurch 
erlangt,  dass  sie  sich  in  einfacher  Weise  und  noch  dann  dar- 
stellen lassen,  wenn  das  Blut  schon  längere  Zeit  eingetrocknet, 
sogar  gefault  war  und  selbst  nur  sehr  geringe  Mengen  zur  Ver- 
fügung stehen. 

Man  bereitet  sie  in  der  Weise,  dass  man  eine  geringe  Quanti- 
tät frischen  oder  eingetrockneten  Blutes  mit  so  viel  Wasser  versetzt, 
als  zur  Lösung  des  Blutfarbstoffes  erforderlich  ist  und  dann  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  einen  kleinen  Tropfen  auf  dem  Object- 
glase  eintrocknen  lässt.  (Hat  man  es  mit  ganz  kleinen  oder  über- 
haupt kaum  kenntlichen  auf  Leinen  oder  Holz  eingetrockneten  Blut- 
flecken zu  thun^  so  schneidet  man  am  besten  das  entsprechende 
Stück  heraus  und  gibt  es  mit  etwas  Wasser  versetzt  auf  ein  Uhr- 
schälchen.  Man  wird  dann  gewöhnlich  schon  durch  eine  leicht 
gelbliche  Färbung   des  Wassers   auf  das  Vorhandensein    von  Blut- 
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farbstoff  aufmerksam  gemacht.  Ist  die  vorhandene  Blutmenge  sehr 
klein,  so  nimmt  man  am  besten  gleich  auf  dem  Uhrschälchen  selbst 
die  Bereitung  der  Krystalle  vor,  nachdem  man  den  Leinenfleck  oder 
den  Holzspan,  überhaupt  etwaige  gröbere  Unreinigkeiten  vorsichtig 
entfernt  hat.)  Ist  das  Wasser  vollständig  verdampft,  so  setzt  man 
ein  etwa  stecknadelkopfgrosses  Tröpfchen  einer  1%  Kochsalzlösung 
zu,  welches  man  am  besten  mittelst  einer  Nadel  auffangt  und  über 
die  eingetrocknete  Masse  ausbreitet.  Nach  dem  vollständigen  Ein- 
trocknen gibt  man  mittelst  eines  reinen  Glasstabes  einen  guten 
Tropfen  Eisessig  (Acetum  glaciale)  über  die  Masse  und  deckt  rasch 
mit  dem  Deckgläschen  zu.  Man  erwärmt  nun  massig  über  der 
Weingeistflamme  bis  nahezu  zum  vollständigen  Verdampfen  des  Eis- 
essigs und  kann  dann  sofort  die  mikroskopische  Untersuchung  vor- 
nehmen. Bereitet  man  die  Krystalle  auf  dem  Uhrgläschen,  so  braucht 


^^^5* 


Krystalle  des  Ilämin,  aus  frischem  menschlichem  Blute  bereitet.   Nach  rechts  su  einige 
der  am  häufigsten  vorkommenden  schlecht  entwickelten  Formen. 

^Hartnack  Syst.  VIII.  Ocul.  2.) 

man  natürlich  kein  Deckgläschen  und  legt  das  erstere  ofl'en  auf  den 
Objekttisch.  Wenn  die  Häminkrystalle  gut  entwickelt  sind,  so  zeigen 
sie  sich  als  grössere  oder  kleinere  rhombische  Säulen  von  ganz  eigen- 
thümlich  gelblichbrauner  Farbe,  welche  theils  einzeln,  theils  in  grossen 
Massen  beisammen  liegen.  Mitunter  sind  ihre  langen  Seiten  etwas 
ausgebaucht,  so  dass  wetzsteinartige  oder  ziemlich  unregelmässige 
Formen  entstehen,  welche  in  der  Regel  durch  eine  etwas  hellere 
Farben-Nuance  ausgezeichnet  sind.  An  Präparaten,  w^elche  seit 
mehreren  Jahren  aufbewahrt  sind,  habe  ich  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  eine  Anzahl  der  Krystalle  sich  vollständig  entfärbt  haben,  so 
dass  nur  mehr  ihre  scharfen  Umrisse  erkennbar  sind,  sie  sind  unter- 
mischt mit  solchen,  welche  ihre  charakteristische  Farbe  noch  ganz 
gut   zeigen. 

Für   den  Fall  als  die   Hämin- Probe  zu  forensischen  Zwecken 
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verwendet  wird ,  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  wer- 
den, dass  man  mit  starker  Vergrösserung  das  ganze  Präparat 
fleissig  durchsuchen  muss,  da  mitunter  sich  nur  an  einzelnen  ganz 
beschränkten  Stellen  Krystalle  gebildet  haben.  Hat  man  solche 
gefunden,  so  ist  der  Ausspruch  vollkommen  gerechtfertigt,*  dass  der 
untersuchte  Fleck  von  Blut  herrühre;  hat  man  indess  nach  der  an- 
gegebenen Methode  keine  Hämin-Krystalle  herstellen  können,  so  ist 
zunächst  die  Probe,  wenn  thunlich,  mehrfach  zu  wiederholen.  Es  darf 
aber  selbst  nach  mehreren  negativen  Resultaten  noch  nicht  mit 
Sicherheit  ausgesagt  werden,  dass  kein  Blut  vorhanden  war;  beson- 
ders in  Fällen,  wenn  Blut  auf  rostigem  Eisen  eingetrocknet  war, 
gelingt  es  oft  trotz  aller  Vorsicht  nicht,  aus  demselben  das  Hämin 
darzustellen.  Dass  alle  zu  diesen  Untersuchungen  verwendeten  Gegen- 
stände: Nadeln,  Gläschen  u.  s.  w.,  vorher  auf  ihre  vollständigste 
Reinheit  zu  untersuchen  sind,  ist  wohl  selbstverständlich. 

Herkunft  der  farbigen  Blutzellen.  Kaum  eine  Frage  in 
der  Histogenese  ist  soviel  untersucht  und  discutirt  worden,  wie  die 
nach  der  Entstehung  der  farbigen  Blutzellen,  und  dennoch  stehen 
wir  heute  auf  dem  Punkte,  dass  w^ohl  viele  Meinungen  und  An- 
schauungen, aber  nur  sehr  wenig  Thatsächliches  und  Sicheres  vor- 
liegt. Da  es  noch  Niemandem  gelungen  ist,  die  Entstehung  einer 
solchen  Zelle  direkt  zu  sehen,  so  sind  wir  nur  darauf  beschränkt, 
aus  den  im  Blute  nebeneinander  gefundenen,  verschiedenen  Formen 
eine  Entwicklungsreihe  derselben  abzuleiten. 

Von  den  hiehergehörigen  Beobachtungen  sind  folgende  die 
wichtigsten.  Sobald  sich  in  der  embryonalen  Anlage  die  erste  Blut- 
gefassbildung  bemerkbar  macht,  erscheinen  auch  schon  Blutzellen, 
welche  farblos,  kernhaltig,  von  ziemlich  unregelmässiger  Form  und 
bedeutenden  Dimensionen  sind.  Ihre  Bildung  scheint  im  Zusammen- 
hange mit  der  Bildung  der  Gefasswand  zu  stehen.  Sie  wandeln 
sich  direkt  in  farbige  Blutzellen  um ,  welche  ihren  Kern  behalten. 
Fortan  vermehren  sie  sich  durch  Theilung  innerhalb  der  gesammten 
Blutbahn.  Sowie  jedoch  die  Leber  sich  zu  entwickeln  begonnen  hat, 
wird  sie  nach  Kölliker  die  hauptsächlichste  Bildungsstätte  der  ge- 
färbten Zellen  und  erst  von  dieser  Zeit  an  kann  man  kernlose  Blut- 
zellen  beobachten.  Diese  sind  jetzt  gegenüber  den  kernhaltigen  in 
bedeutender  Minderheit,  allmählig  nehmen  sie  aber  an  Zahl  zu, 
Avährend  die  kernführenden  vermindert  erscheinen,  so  dass  man  am 
Ende  des  Embryonallebens  nur  sehr  selten  mehr  einer  der  letzteren 
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begegnet.  Mit  Ausnahme  der  ersten  Embr)-onalzeit ,  wo  sich  die 
farbigen  Blutzellen  selbst  durch  Theilung  vermehren,  scheint  es  jetzt 
als  ausgemacht  zu  gelten,  dass  sie  aus  den  lymphoiden  Zellen  hervor- 
gehen ;  dieselben  platten  sich  allmählig  •  ab,  ihr  Kern  verkleinert  sich 
zusehends  und  verschwindet  alsbald  vollständig,  während  unter- 
dessen der  Blutfarbstoff  sich  aus  dem  Protoplasma  der  Zelle  bildet; 
r.  Recklinghansen  gelang  es  sogar  in  dem  entleerten  Froschblute 
durch  künstliche  Züchtung  in  einer  feuchten  Kammer  nach  Ablauf 
von  mehreren  Tagen  diese  Umänderung  nachzuweisen.  Aus  dem 
Blute  der  Milzvene  sind  alle  denkbaren  Uebergangsstufen  zwischen 
lymphoiden  und  typischen  farbigen  Blutzellen  sowohl  im  Embrjo 
als  in  erwachsenen  Thieren  nachgewiesen  worden,  wesshalb  die 
Milz  als  Brutstätte  für  die  letzteren  allgemein  betrachtet  wird. 

In  jüngster  Zeit  sind  von  A.  Schmidt  in  dem  durch  Aderlass 
gewonnenen  Blute  des  Pferdes  Zellen  gefunden  worden,  welche  die 
Form  der  lymphoiden  Zellen  besitzen,  jedoch  grösser  sind  als  diese 
und  ganz  mit  scharfcontourirten  rothen  Kömern  durchsetzt  sind. 
Sie  werden  als  rothe  Körnerkugeln  bezeichnet.  G.  Senuner,  welcher 
unter  Schmidfs  Leitung  diese  Beobachtungen  weiter  verfolgte,  wies 
dieselben  auffallenden  Elemente  in  dem  circulirenden  Blute  ver- 
schiedener Säugelhiere  nach  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie 
eine  Uebergangsform  der  lymphoiden  Blutzellen  zu  den  farbigen 
darstellen,  weil  sie  in  Bezug  auf  das  specifische  Gewicht,  die  Lebens- 
eigenschaften und  ihre  physiologische  Bedeutung  für  die  Fibrinbildung 
den  lymphoiden  Blutzellen  gleich  sind,  jedoch  die  für  die  farbigen 
Zellen  charakteristische  Färbung  zeigen.  Ja  Semmer  geht  noch  weiter, 
er  stellt  die  Behauptung  auf,  dass  die  rothen  Körnerkugeln  homologe 
Bildungen  seien  mit  den  ovalen  Blutzellen  der  Amphibien  und  Vögel, 
und  dass  die  letzteren  eine  Form  von  Blutzellen  darstellen,  welche 
auf  einer  niederen  Stufe  der  Entwicklung  stehen  geblieben  sind. 

Es  möge  noch  erwähnt  werden,  dass  bezüglich  des  Menschen 
Uebergangsstufen  von  lymphoiden  Zellen  in  farbige  Blutzellen  zuerst 
von  KöUiker  und  Fahrner  in  dem  Leberblute  von  Embryonen,  von 
Neinnami,  Bizzozero  und  lloijer  im  Knochenmarke,  von  Erb,  Klebs, 
Eberth  und  Böttcher  im  circulirenden  Blute  jedoch  unter  patho- 
logischen Verhältnissen  gefunden  worden  sind  —  Beobachtungen, 
welche  darauf  hinweisen  dürften,  dass  der  Ort  der  Entstehung  der 
farbigen  Blutzellen  wohl  nicht  nur  in  einzelnen  Organen  des  Körpers, 
sondern  in  der  gesammten  Blutbahn  zu  suchen  sei. 
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8)  Epithelial«  und  Drttsenzellen. 

a)  Die  Epithelialzelle  ist  als  solche  charakterisirt  durch  ihren 
Standort,  durch  ihre  Herkunft,  durch  ihre  Form  und  Beschafifenheit 
und  durch  ihre  Verbindung  und  Anordnung. 

Die  ganze  äussere  Oberfläche  des  Körpers,  sowie  alle  jene  in 
seinem  Innern  befindlichen  Hohlräume,  welche  mit  der  Aussenwelt 
in  continuirlichem  Zusammenhange  stehen,  sind  mit  dünnen  blut- 
gefasslosen  Häutchen  (Epithelien)  überkleidet,  deren  geformten  Ele- 
mentarbestandtheile  ausschliesslich  die  Epithelialzellen  darstellen. 
Dieser  zellige  Belag  bildet  am  ausgewachsenen  Individuum  im  All- 
gemeinen" ein  continuirKches  Ganzes,  dessen  einzelne  Theile  jedoch 
gewisse  Modificationen  in  der  Form  und  Beschaffenheit  der  Zellen 
darbieten.  Diese  Zusammengehörigkeit  aller  Epithelialzellen,  wo  immer 
wir  sie  auch  treffen,  findet  ihre  Erklärung  in  der  ursprünglichen 
Anlage  des  thierischen  Keimes,  in  ihrer  allmähligen  Herausbildung 
aus  jenen  Zellenlagen,  welche  das  obere  (Hornblatt)  und  das  untere 
(Darmdrüsenblatt)  Keimblatt  zusammensetzen.  Wir  können  daher 
nur  solche  Zellen  als  Epithelialzellen  bezeichnen,  deren  Herkunft  aus 
einem  dieser  beiden  Keimblätter  sichergestellt  ist.  Indem  es  aber 
im  Laufe  der  Heranbildung  des  Thierkörpers  aus  dem  Keime  zu 
zahlreichen  Einstülpungen  der  Epithelialbekleidungen  kommt,  so  kann 
es  auch  geschehen,  dass  einzelne  Theile  derselben  von  Gebilden  des 
mittleren  Keimblattes  umwachsen  und  vollständig  von  ihrem  Mutter- 
boden abgeschnürt  werden.  Wir  finden  daher  im  entwickelten  Körper 
auch  Zellen  epithelialer  Abkunft  innerhalb  völlig  abgeschiedener  Räume, 
doch  besitzen  sie  hier  eine  von  den  übrigen  Epithelialzellen  wesentlich 
verschiedene  Beschaffenheit  und  Bedeutung.  Hieher  gehören,  abge- 
sehen von  verschiedenen  pathologischen  Bildungen  vorzüglich  die 
Elementarbestandtheile  der  Krystalllinse,  die  sog.  Linsenfasern.  (Die- 
selben sollen  bei  Besprechung  des  Sehwerkzeuges  ihre  Berücksichtigung 
finden.) 

Die  Form  und  Beschaffenheit  der  Epithelialzellen,  so  mannig- 
fach sie  sich  auch  gestalten  mögen,  haben  doch  so  viel  Eigenartiges 
an  sich,  dass  man  in  den  meisten  Fällen  eine  isolirte  Epithelzelle 
sofort  als  solche  zu  erkennen  vermag.  (S.  Flg.  6.)  Sie  stellen  sich 
in  der  Regel  als  scharf  umgrenzte,  in  ganz  frischem  Zustande  äusserst 
durchsichtige,  längere  Zeit  nach  dem  Absterben  aber  durch  Ge- 
rinnungen innerhalb  ihrer  Substanz  leicht  getrübte  Zellen  dar,  welche 
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fast  ausnahmslos  einen  deutlichen,  entweder  kugelrunden  oder  ellip- 
soiden  oder  auch  mehr  abgeplatteten  Kefn  in  sich  schliessen.  Sie 
besitzen   zum  Theile  eine  wirkliche  Zellmembran,  oder  aber  es  hat 


Fig.  6. 


Verschiedene  Formen  von  Epithelzellen. 

A.  Kubische   Epithekelten    ans    der  Hornhaut    eines  Kindes  (theilweise    mit  zapfen- 
artigen  Fortsätzen). 

B.  Cylinderzellen  aus  dem  Darmepithel  des  Frosches. 

B'.  Cylinderzelle    aus    der  tiefsten   Schichte   des  Homhautepithels    (an  einem   Ende 
gezähnelt). 

C.  Polygonale  platte  Zellen  aus  dem  Hautepithel  des  Frosches. 

D.  Breite  Platten  aus  dem  Epithel  der  Mundhöhle  des  Menschen. 
£.  Kiffzellcn  aus  der  Fersennaut  des  Menschen. 

(Sämnitlich  in  Arischem  Zustande  mit  Hartnack,  System  Kr.  9,  Ocul.  2  gezeichnet.) 


die  periphere  Schichte  ihres  Zellkörpers  eine  feslere,  consistentere 
Beschaffenheit  angenommen,  wodurch  ihre  Form  eine  ziemlich  aus- 
geprägte und  constante  wird.  —  Es  ist  aber  die  letztere  so  innig 
im  Zusammenhange  mit  der  gegenseitigen  Verbindung  und  Anordnung 
der  Epithelialzellen,  dass  zunächst  das  Nöthige  über  diese  beige- 
bracht werden  muss.  — 

Die  Epithelialzellen  sind  derart  zu  flachen,  häutigen  Lagen 
zusammengesetzt,  dass  man  bei  der  ersten  Beobachtung  den  Eindruck 
bekommt,  als  ob  Zelle  unmittelbar  an  Zelle  aneinander  gereiht  wären, 
indem  ihre  Flächen  und  Ränder  sich  gegenseitig  berühren.  Man 
hat  indessen,  wie  später  noch  erörtert  werden  soll,  durch  gewisse 
Methoden  nachweisen  können,  dass  dies  in  der  That  nicht  der  Fall 
ist,  sondern  dass  sie  durch  eine  an  sich  formlose  Substanz  gewisser- 
massen  aneinander  gekittet  sind  (Kittsubstanz).  Auf  die  Gestaltung 
der  Zelle  selbst  hat  diese  Kittsubstanz  wegen  ihrer  geringen  Menge 
übrigens  keinen  Einfluss,  wohl  aber  auf  die  Festigkeit  ihres  Zu- 
sammenhanges. Die  letztere  ist  in  der  That  eine  so  bedeutende, 
dass  am  frischen  Gewebe  selbst  bei  sorgfältigstem  Zerzupfen  es  nur 
schwor  hält,  einige  Epithelzellen  zu  isoliren.  Kürzere  oder  längere 
Zeil  nach  dem  Tode,   vielleicht  in  Folge  von  Veränderungen  in  der 
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Kittsubstanz,  welche  ihre  Klebekrafl  vermindern,  wahrscheinlich  aber 
auch  aus  Ursache  von  geringen  mit  postmortalen  Gerinnungen  in  Zu- 
sammenhang stehenden  Formveränderungen  der  Epithelialzellen  selbst 
lockert  sich  ihr  Zusammenhang  und  sie  fallen  leichter  auseinander. 
Es  lässt  sich  übrigens  ihre  Isolirung  befördern  durch  Einwirkung 
von  Wasser,  stark  verdünnten  Säuren,  10%  Kochsalzlösung,  ver- 
dünntem Alkohol  u.  s.  w. ,  ohne  dass  bei  den  meisten  von  ihnen 
die  äussere  Form  wesentlich  beeinträchtigt  würde.  Auch  eine  kurze 
Einwirkung  heissen  Wasserdampfes  führt  sofort  zur  Ablösung  der 
Epithelien.  Diese  verschiedenen  Methoden  sind  denn  auch  nebst 
der  Untersuchung  mit  indifferenten  ^  Flüssigkeiten  der  Reihe  nach 
zum  Studium  der  Epithelzellen  zu  verwenden.  Die  Verbindung  der 
EpithelzeUen  erfolgt  nun  in  der  Weise,  dass  sie  sich  gegenseitig  glatte 
Flächen  zuwenden,  oder  aber  dass  sie  mit  unebenen,  gehöhlten,  ge- 
zackten oder  gerippten  Oberflächen  ineinander  greifen ;  dadurch  schon 
sind  gewisse  Formverhältnisse  derselben  erklärbar.  Dazu  kommt 
noch,  dass  die  Epithelialhäutchen  an  manchen  Körperabschnitten 
nur  durch  eine  einfache  Lage  von  Zellen  zusammengesetzt  sind,  an 
anderen  Stellen  aber  aus  mehrfach  übereinandergeschichteten  Zellen- 
lagen bestehen.  Auch  dadurch  wird  die  äusserliche  Gestaltung  der 
Epithelialzellen  wesentlich  mit  bestimmt. 

Alle  die  einschichtigen  Epithelien  zeigen  auf  WTite  Strecken  hin 
eine  grosse  Uebereinstimmung  in  der  Form,  Grösse  und  äusseren 
Beschaffenheit  der  sämmtlichen  zu  ihrer  Bildung  beitragenden  Zellen. 
Sie  sind  theils  cylindrisch  oder  kegelförmig  und  dann  mit  ihren 
Längenseiten  einander  zugekehrt,  theils  kubisch  oder  unregelmässig 
polyedrisch,  immer  aber  für  bestimmte  Körperstellen  gleichartig  ge- 
formt. An  bestimmten  Oertlichkeiten  findet  man  constant  Ueber- 
gänge  der  einen  Form  in  die  andere  und  zwar  entweder  ohne  Ver- 
mittlung einer  Zwischenform  oder  unter  mehr  allmäliger  Aenderung 
ihrer  äusseren  Gestalt  und  Grösse.  Selbst  Uebergänge  von  einschich- 
tigen in  mehrschichtige  Epithelien  vollziehen  sich  mitunter  in  scharf 
begrenzten  Linien,  z.  B.  an  der  Einmündung  der  Speiseröhre  in  den 
Magen,  am  Anus  u.  a.  0.  — 

Ungleich  verschiedenartig  zeigt  sich  die  Gestaltung  der  Zellen 
in  den  mehrschichtigen  Epithelien.  Hier  finden  wir  an  einer  und 
derselben  Stelle  mitunter  alle  denkbaren  Uebergangsformen  von  der 
langgestreckten  Cylinder-  oder  Spindelzelle  zu  kugelähnlichen  oder 
polyedrischen  Formen,    bis    zu   dünnen  Blättchen  und  Schüppchen; 
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hier  liegegiten  wir  aucli  den  mannigfach  gezacklen,  gehöiillen  und 
gerippten  Zellenformen.  Man  kann  im  Allgemeinen  sagen:  Je  viel- 
faclier  die  Scliiditung  einer  Epithelarf,  desto  vielgestalliger  sind  ihre 
Zellen.  Doch  gibt  es  auch  darin 
wieder  eine  gewisse  Gesetzmäs- 
sigkeit: insofeme  als  die  Zellen, 
welche  einer  bestimmten  Schiclite 
angehören  in  einerund  derselben 
Epithelart  auch  ähnliche  Form. 
Grösse  undBrschalTenlieil  zeigen : 
so  sind  an  manchen  Orten  alle  Zel- 
len der  oberflächlichsten  Schichte 
platt,  an  anderen  sdmmtlich 
kegelfBrniig,  die  der  tiefsten  Lage 
aber  hier  ohne  Ausnahme  kugel- 
ähnlich, dort  cylindrisch  u.  s,  w. 
Häufig  sind  auch  die  tiefer 
gelegenen  Zellen  dui-ch  eine  stär- 
kere Granulirung  von  den  ober- 
flächlichen, mehr  homogen  aus- 
sehenden Zellen  ausgezeichnet. 
Die  theilweise  Unregelmässigkeit 
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begründet ,  dass  die  Lucken, 
welche  durch  das  Aneinanderstossen  verschiedenartig  gekränimler 
Zellenforraen  entstehen,  durch  entsiirechende  Fortsätze  anderer  Zellen 
ausgefüllt  werden  müssen. 

An  dem  Basalende  gewisser  cylindriscber  Epilhelzellen  sind 
cigenthümliche,  dönne,  schöppchenartige  Anhänge  nachgewiesen 
worden,  welche  sich  wie  flügelartige  Fortsätze  derselben  verhalten. 
(Lott's  Fusszellen  im  Homhautcpithel.) 

Als  eine  besondere  Formation  innerhalb  der  geschichteten  Epillie- 
lien  sind  die  sogen.  Stachel-  oder  Riffselleii  (s.  Fig.  6.  E.}zu  erwähnen, 
sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Obeifläcbe  an  gewissen  Stellen, 
z.  B.  an  den  Rändern  mit  zahlreichen,  feinen  Zacken  versehen  ist. 
welche  zum  Theil  als  zarte  Leistcben  sich  auch  über  die  Flächen  liin- 
^ielien.  Indem  benachbarte  Zellen  mit  entsprechenden  Ei'liabenheiten 
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und  Vertiefungen  ineinandergreifen,  wird  ein  innigerer  Zusammenhang 
zwischen  ihnen  hergestellt.  Sie  finden  sich  am  schönsten  ausgeprägt 
in  den  mittleren  Lagen  vielschichtiger  Epithelien  (z.  B.  in  der  Ober- 
haut der  FusssohleJ,  namentlich  aber  dann,  wenn  solche  Epithelien 
in  Folge  von  krankhaften  Zuständen  verdickt  sind.  In  geringerem 
Grade  der  Ausbildung  sind  sie  jedoch  sehr  verbreitet,  so  dass  man 
sagen  kann,  dass  sie  fast  in  allen  mehrschichtigen  Epithelarten  ver- 
treten sind.  In  Figur  6  ist  bei  B  eine  isolirte  cylindrische  Zelle 
aus  der  tiefsten  Schichte  des  normalen  Hornhautepithels  eines  neu- 
geborenen Kindes  abgebildet,  welche  an  der  vorderen,  kurzen  Fläche 
deutlich  gezähnelt  erscheint. 

Manche  Arten  von  Epithelialzellen  sind  noch  besonders  aus- 
gezeichnet durch  den  Besatz  von  Flimmerhaaren  (siehe  oben)  oder 
aber  von  gewissen,  ihren  freien  Oberflächen  anhaftenden  cuticularen 
Bildungen.     (Basalsaum  des  Darmepithels.) 

In  Bezug  auf  die  Lebensgeschichte  der  Epithelzellen  muss  vor- 
erst daran  festgehalten  werden ,  dass  sie  nur  aus  den  Zellen  des 
oberen  und  unteren  Keimblattes  und  weiterhin  immer  wieder  nur 
aus  anderen  Epithelzellen  und  zwar  durch  Theilungsprocesse  her- 
vorgehen können.  Nicht  nur  dass  die  meisten  neueren  Beobach- 
tungen über  die  Regeneration  zu  Grunde  gegangener  Epithelien  da- 
für sprechen,  auch  während  des  normalen  Ablaufes  des  Lebens 
lassen .  sich  (besonders  in  den  geschichteten  Epithelien)  Theilungsvor- 
gänge  an  einzelnen  Zellen  beobachten. 

Die  bereits  fertig  gebildeten  Epithelzellen  können  sich  weiters 
in  verschiedener  Weise  verändern.  Hierher  gehört  die  Umwandlung 
mancher  Cylinderzellen  (des  Darmes)  in  sogen.  BecherzeUen,  indem 
durch  Ansammlung  von  Schleim  in  ihrem  Innern  eine  bauchige  Vor- 
buchtung  ihrer  Seitenflächen  entsteht;  in  anderer  Weise  nehmen  die 
Zellen  der  geschichteten  Pflasterepithelien ,  während  sie*  in  Folge  der 
fortwährenden  Regeneration  des  Epithels  von  unten  her  in  immer  höhere 
Schichten  gelangen,  eine  veränderte  Form  und  Beschaffenheit  an. 

Ein  sehr  verbreiteter  Vorgang  ist  die  Verhormmg  der  Epithel- 
zellen (Epidermis,  Haare,  Nägel);  sie  besteht  in  einer,  mit  grosser 
Wasserverarmung  (Eintrocknung)  einhergehenden  chemischen  Um- 
wandlung der  Zellsubstanz,  wobei  sich  ein  eigenthümlicher,  schwefel- 
reicher Körper,  das  Keratin  in  ihnen  bildet.  Damit  ist  häufig  der 
Verlust  des  Zellkei^nes  und  eine  auffallende  Festigung  des  gegen- 
seitigen Zusammenhanges   der   einzelnen  Zellen  verbunden,    welche 
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sich  mitunter  bis  zur  völligen  Verschmelzung  derselben  steigern  kann. 
Durch  Einwirkung  kaustischer  Alkalien  können  verhornte  Zellen 
wieder  zum  Aufquellen  gebracht  werden. 

Die  Epithelzellen  sind  während  des  Lebens  im  Allgemeinen 
einem  häufigen  Wechsel  unterworfen.  Abgesehen  von  der  sogen. 
Häutung  und  Mauserung  gewisser  Thiere,  ist  dies  besonders  bemerk- 
bar an  der  Abschuppung  der  äusseren  Haut,  an  dem  constanten, 
wenn  auch  meistentheils  geringen  Gehalt  der  Körperflüssigkeiten  an 
Epithelzellen  jener  Oberfläche,  mit  denen  sie  in  Berührung  gestanden 
sind.  Bei  katarrhalischen  Zuständen  der  Schleimhäute,  selbst  des 
geringfügigsten  Grades,  wird  die  Abstossung  der  Epithelialzellen  in 
hohem  Grade  gesteigert.  Die  Ergänzung  derselben  wird  bei  den 
geschichteten  Epithelien  durch  die  Zellen  der  tieferen  Lagen,  bei  den 
einschichtigen  (wenigstens  zum  Theile)  durch  die  sogen.  ErsafzzeUen 
[)esorgl.  Es  sind  dies  kleine,  meist  kugelige,  oder  mit  einem  oder 
dem  anderen  feinen  Ausläufer  versehene  kernhaltige  Zellen,  welche 
zwischen  den  Basalenden  der  typischen  EpithelzeDen  eingelagert  sind. 

Anhangsweise  sei  hier  erwähnt,  dass  man  neuerer  Zeit  gewisse, 
mit  den  peripheren  Endigungen  der  Sinnesnerven  im  Zusammen- 
hange stehenden  Formationen,  als  Nervenepithelien  beschrieben  hat. 
Die  Elemente  derselben  sind  theils  wahre  Zellen  epithelialen  Charak- 
ters, theils  aber  verschieden  geformte  und  geartete  Bildungen,  welche, 
so  wie  sie  sich  zeigen,  nicht  ohne  Weiteres  als  Zellen  aufgefasst 
werden  können.  Für  viele  der  letzteren  hat  indessen  die  Entwick- 
lungsgeschichte gelehrt,  dass  sie  in  der  That  umgewandelte  Epithelial- 
zellen vorstellen,  für  andere  wird  dies  bis  auf  Weiteres  nur  ver- 
muthet.    (Das  Nähere  darüber  ist  betreffenden  Ortes  einzusehen.) 

b)  Die  Drüsenzellen.  Ungeachtet  ihrer  nahen  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  zu  den  Epithelialzellen  beanspruchen  die 
Drüsenzellen  auf  Grund  ihrer  morphologischen  und  funktionellen  Be- 
deutung eine  gesonderte  Stellung.  Sie  bilden  das  wesentlichste  Bau- 
mittel gewisser  parenchymatöser  Organe  —  der  Drüsen  —  und  werden 
als  solche  wohl  auch  Parenchymzellen  genannt.  Ihre  Aufgabe  ist  es, 
die  Bereitung  jener  Körperflüssigkeiten  zu  vermitteln,  welche  wir 
unter  dem  Namen  der  Drüsensekrete  kennen,  und  insbesondere 
müssen  wir  in  ihnen  den  Entstehungsort  jener  eigenartigen  StofTe 
von  komplizirter  chemischer  Zusammensetzung  suchen,  welche  die 
spezifischen  Eigenschaften  der  verschiedenen  Sekrete  bedingen. 
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Die  Drüsenzellen  sind  im  Allgemeinen  derart  geordnet,  dass  sie 
die  Wandungen  mikroskopisch  kleiner  Hohlräume  formen,  in-  welche 
hinein  sie  ihre  Produkte  entleeren.  Dieselben  münden  theils  direkt 
an  irgend  einer  epithelhaltigen  Körperfläche  aus,  theils  aber  vereinigen 
sie  sich  unter  Vermittlung  von  mehr  weniger  kompUzirten  Canal- 
systemen  (Drüsengängen)  untereinander  und  erhalten  besondere  mit 
Schleimhaut  versehene  Ausführungsgänge.  So  kommt  es,  dass  an 
vielen  Stellen  eine  unmittelbare  Berührung  der  Drüsenzellen  mit  den 
Epithelialzellen  stattfindet,  ja  es  hält  häufig  schwer,  zwischen  beiden 
eine  genaue  Grenze  zu  ziehen.  Es  ist  diese  Continuität  der  Aneinander- 
reihung beider  Zellenarten  begründet  in  der  ursprünglichen  Anlage 
der  Drüsen,  theils  als  hohler  Einstülpungen,  theils  als  solider  Sprossen, 
welche  aus  den  Epithelien  sich  abgezweigt  haben,  in  weiterer  Folge 
aber  einem  besonderen  Entwicklungsgang  gefolgt  sind.  —  Gleichwie 
wir  schon  oben  die  Abschnürung  gewisser  epithelialer  Zellengruppen 
erwähnt  haben,  so  muss  auch  hier  das  ausnahmsweise  Vorkommniss 
konstatirt  werden,  dass  einzelne  Drüsen  forma  tionen  aus  vollkommen 
abgeschlossenen  Hohlräumen  bestehen  (Schilddrüse).  Wir  wissen 
jedoch,  dass  sie  in  ihrer  ersten  Anlage  aus  den  epithelialen  Deck- 
gebilden hervorgegangen  sind. 

Auch  die  Art  der  Anordnung  der  Drüsenzellen  zeigt  in  den  meisten 
Fällen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  der  Epithelialzellen,  indem  sie  in 
der  Weise  wie  bei  den  einschichtigen  Epithelien  aneinandergefügt  sind. 

Von  den  Eigenthümlichkeiten ,  welche  an  den  Drüsenzellen 
wahrgenommen  werden,  möge  Folgendes  hier  angeführt  werden. 

Was  zunächst  ihre  Form  anbe- 
langt, so  sind  sie  in  den  meisten 
Fällen  cylinderähnlich,  abgestutzton    ^ 
Kegeln  oder  Pyramiden  vergleich- 
bar;  auch  unregelmässig  polyedri-      P    Q      L 


sehe,   seltener   rein   kubische   und 

abgeplattete  Zellen   finden  sich  vor.  verschiedene  Formen  von  Drüsenxellen  (in 
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den   cylinder-   oder  kegelförmigen  des  Dünndarmes. 

•rw   ^  ,,  •     1      1  ~  1  ~  0.  Aus  der  Submaxillardrttse. 

Drusenzellen  sind   dünne   schupp-        d.  aus  der  Leber. 
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nach   einer  Seite    zu   m  stumpfen 

oder  rechten  Winkeln  abgebogene  Anhänge,    welche  sich  unter  die 

nächstliegende   Zelle   hineinschieben.     Von    der   Seite  her   gesehen, 
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gewähren  solche  Zellen  das  Ansehen,  als  ob  sie  an  ihrem  unteren 
Ende  einen  schnabelförmigen  Fortsatz  besässen.  (S.  Fig.  8.  A  und  B.) 
Sie  sind  zuerst  von  G.  Schwalbe  an  den  Brunner'schen  Drüsen,  seither 
aber  auch  an  vielen  anderen  beschrieben  worden. 

Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Form  und  äussere  Erschei- 
nung der  Drüsenzellen  übt  der  Funktionszustand,  in  welchem  sich  die 
Drüse  zur  Zeit  des  Todes  befunden  hatte,  i?.  Heidenhain  hat  zuerst 
auf  diese  wichtige  Thatsache  aufmerksam  gemacht.  Man  beobachtet 
an  der  Unterkieferspeicheldrüse  des  Hundes,  wenn  das  Thier  längere 
Zeit  vor  dem  Absterben  gehungert,  also  die  Drüse  gewissermassen 
im  Zustande  der  Ruhe  sich  befunden  hatte,  dass  dann  die  meisten 
Drüsenzellen  eine  rundliche,  ausgebauchte  Oberfläche,  einen  blassen, 
wenig  granulirten  Inhalt  zeigen  und  sich  durch  Carmin  nur  wenig 
färben. 

Hatte  man  dagegen  vor  dem  Tode  durch  anhaltende,  direkte 
Nervenreizung  während  mehrerer  Stunden  eine  intensive  Absonderung 
von  Seite  der  Drüse  hervorgerufen,  so  findet  man  alle  Drüsenzellen 
kleiner,  stark  abgeplattet,  deutlich  granulirt;  sie  lassen  sich  dann 
durch  Carmin  ohne  Ausnahme  blassroth  förben.  Auch  der  Zellkern 
verhält  sich  verschieden,  indem  er  sich  im  ersteren  Falle  tief  roth, 
im  letzteren  fast  gar  nicht  färbt.  Der  Grund  dieses  auffallenden 
Verhaltens  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  ausgeruhte  Drüsenzelle  neben 
dem  Protoplasma  eine  grössere  Menge  von  Schleim  (schleimbildender 
Substanz)  enthält,  durch  welche  das  erstere  gewissermassen  aus- 
einander gedrängt  wird,  während  im  zweiten  Falle  der  schleimige 
Inhalt  aufgebraucht  und  ausgestossen  worden  ist,  der  Zellkörper  vor- 
wiegend nur  aus  Protoplasma  besteht. 

Auch  in  Betreff  der  Drüsenzellen  des  Pankreas  verdanken  wir 
Heidenhain  nach  dieser  Richtung  interessante  Aufschlüsse.  Er  unter- 
scheidet an  ihnen  zwei  Zonen,  deren  innere  —  dem  Drüsenlumen 
zugewendete  —  durch  die  Einlagerung  zahlreicher  dunkler  Körnchen 
ausgezeichnet  ist,  während  die  äussere  —  peripherische  —  gewöhnlich 
ganz  homogen,  hell  und  durchscheinend  ist,  mitunter  aber  eine  sehr 
feine  radiäre  Streifung  erkennen  lässt;  an  der  Grenze  beider  liegt 
der  Kern.  (P.  Lanfjerhans,  der  diese  Eigenschaften  der  pankreatischen 
Zellen  schon  früher  beschrieben  hatte,  unterschied  die  Region  des 
Zellkernes  noch  als  eine  dritte,  gesonderte  Zone.)  Mit  Rücksicht  auf 
den  Funktionszustand  ergaben  sich  nun  Heidenhain  constante  Ver- 
änderungen  an    diesen    Zellen.     Während    im    Hungerzustande   die 
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kömige  Innenzone  den  grösseren,  die  Aussenzone  den  kleineren  Theil 
der  Zelle  einnimmt,  verkleinert  sich  mit  Beginn  der  Verdauung  — 
währenddem  die  Sekretion  am  stärksten  ist  —  die  Innenzone  sehr 
bedeutend,  so  dass  nur  ein  kleiner  Rest  derselben  übrig  bleibt,  ja 
sie  kann  selbst  völlig  verschwinden.  Zugleich  verbreitert  sich  die 
Aussenzone  so  weit,  bis  sie  den  grössten  Theil  oder  auch  die  ganze 
Zelle  einnimmt.  Dabei  wird  die  Zelle  als  Ganzes  kleiner,  der  Kern, 
der  im  Hungerzustande  häufig  oval,  eckig,  unregelmässig  erscheint, 
ist  stets  rein  kugelig,  mit  sehr  deutlichem  Kernkörperchen.  —  In  der 
späteren  Zeit  der  Verdauung,  wenn  die  Sekretion  schon  sehr  ver- 
ringert ist,  oder  ganz  stille  steht,  vergrössert  sich  wieder  die  Innen- 
zone auf  Kosten  der  Aussenzone,  welche  letztere  allmälig  auf  ein 
Minimum  reduzirt  wird;  die  ganze  Zelle  nimmt  an  Masse  zu.  — 
Hungert  das  Thier  wieder,  so  erfolgt  eine  geringe  Zunahme  der 
Aussenzone  und  eine  entsprechende  Verkleinerung  der  Innenzone.  — 
Es  entspricht  somit  dem  Absonderungszustande  ein  rascher  Stoflf- 
verbrauch  in  dem  centralen  Theile  der  Zelle,  und  ein  entsprechender 
Stoffansatz  an  deren  Peripherie;  die  Körnchen  der  ersteren  liefern 
unmittelbar  das  Materiale  für  das  Drüsensekret.  Während  des  Ruhe- 
zustandes der  Drüse  wird  dieses  Materiale  auf  Kosten  der  Aussen- 
zone wieder  aufgespeichert. 

In  Bezug  auf  die  Lebensdauer  der  Drüsenzellen  ist  vielfach  die 
Ansicht  verbreitet,  —  auch  Heidenhain  hat  sich  für  die  Submaxillar- 
drüse  dahin  ausgesprochen  —  dass  während  des  aktiven  Funktions- 
zustandes der  Drüsen  stets  eine  grosse  Anzahl  ihrer  Zellen  zu  Grunde 
gehen  und  durch  neue  ersetzt  werden,  dass  also  die  Existenz  der 
Drüsienzellen  nur  von  kurzer  Dauer  wäre.  Insbesondere  wurde  dies 
früher  von  jenen  Drüsenzellen  behauptet,  welche  ein  fetthaltiges 
Sekret  liefern  (Milchdrüse,  Talgdrüsen),  und  man  hielt  geradezu  den 
Sekretionsprocess  für  identisch  mit  einer  sogen,  fettigen  Degeneration 
xmd  völligem  Zerfall  der  Drüsenzellen.  Da  man  überdies  glaubte, 
die  Wandungen  solcher  Drüsenräume  seien  aus  übereinanderge- 
schichteten  Drüsenzellen  geformt,  so  hielt  man  die  tieferen  Lagen 
derselben  zur  fortwährenden  Zellenncubildung  bestimmt.  Einerseits 
hat  sich  indessen  herausgestellt,  dass  fast  alle  Drüsen  nur  eine  ein- 
schichtige Zellenlage  besitzen,  und  andererseits  scheint  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  allermeisten  Drüsenzellen,  die  in  ihnen  gebildeten 
Sekretbestandtheile  ausstossen  können,  ohne  dabei  ihre  Existenz 
einzubüssen,   wie  z.  B.    durch  Stricker   bezüglich   der  in  den  Colo- 
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strumzellcn  der  Milcli  enthaltenen  Fetttröpfchen  erwiesen  worden  ist. 
Ucber  die  näheren  Details  der  chemischen  Vorgänge,  welche  mit 
dem  Thätigkeitszustande  der  Drüsenzellen  verknüpft  sind,  ist  der- 
malen nichts  Sicheres  bekannt. 

4)  Die  Bindesnbstanzzellen*). 

Der  Charakter  einer  Bindesubstanzzelle  ist  gegeben  dm*ch  ihren 
Fundort,  durch  ihre  physiologischen  und  morphologischen  Beziehungen 
zu  den  verschiedenen  Formationen  der  Bindesubstanzgewebe  und  end- 
lich durch  ihre  Abstammung  aus  dem  mittleren  embryonalen  Keimblatte.. 

In  allen  jenen  Gcwebsformen,  welche  zu  der  grossen  Gruppe  der 
Bindesubstanzgewebe  (vergleiche  Seite  119)  gezählt  werden,  finden  wir, 
als  wesentlich  zu  deren  Aufbau  gehörig,  Zellen  von  höchst  verschie- 
dener Zahl  und  Beschaffenheit.  Sie  erscheinen  in  der  Regel  nicht  so 
nahe  aneinander  gelagert,  dass  sie  für  sich  allein  ausgebreitete  Membra- 
nen (einer  Ausnahme  hievon  soll  später  gedacht  werden),  oder  grössere 
Anhäufungen  überhaupt  darstellten,  sondern  sind  meist  durch  da- 
zwischen gelagerte  Interccllularsubstanzen  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  von  einander  gehalten.  Ja  sie  treten  gewöhnlich  an  Masse 
so  sehr  gegen  die  Intercellularsubstanz  zurück,  dass  man  sagen  muss, 
der  morphologische  Charakter  des  Gewebes  werde  viel  mehr  durch 

• 

diese  als  durch  die  Zellen  bedingt.  Wie  man  sieht,  ist  schon  hierdurch 
ein  durchgreifender  Unterschied  gegenüber  den  Epithel-  und  Drüsen- 
zellen gegeben,  von  welchen  allein  die  Gestaltung  der  Gewebsfor- 
mationen,  denen  sie  angehören,  abhängt.  Die  Lagerungsstätten  der 
Bindesubstanzzellen  sind  also  theils  Räume,  welche  zwischen  den  discre- 
ten  Formelementen  der  Bindesubstanzen  übrig  bleiben  oder  Lücken, 
welche  in  einer  mehr  weniger  homogenen  Grundsubstanz  sich  befinden. 
Ueber  das  nähere  Verhältniss  der  Bindesubstanzzellen  zu 
der  Zwischensubstanz  kann  als  unumstösslich  sicher  nur  das  hin- 
gestellt werden,  dass  die  Zwischensubstanz  in  irgend  einer  Weise 
durch   Vermittlung    der  Zellen    gebildet    wird.      Sehr    wahrschein- 


*)  Die  Ausdrucke  »Bindej^ewebs-,  Knochen  KiiOT\}e\körperchen'\  welcliie  als? 
Synonyma  für  die  Arten  der  Bindesubstnnzzellen  aus  früherer  Zeit  her  noch 
vielfach  im  Gebrauch  stehen,  sollen  mit  Absicht  vermieden  werden,  da  die  zellige 
Natur  der  hier  abzuhandelnden  Gebilde  ausser  Zweifel  steht  und  nach  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  sich  die  beiden  BeprrifTe  wesentlich  zu  einander  ver- 
schoben haben.  — 
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lieh  kt  es  auch ,  dass  das  Wachsthum  und  die  weiteren  Verände- 
rungen derselben  unter  dem  vorwiegenden  Einflüsse  der  Zellen  vor 
sich  gehen,  und  dass  die  fortdauernde  Ernährung  und  Erhaltung 
des  Gewebes  als  solchen  unter  Vermittlung  der  Zellen  erfolgen  durfte. 
Es  steht  nemlich  fest,  dass  in  gewissen  Entwicklungsperioden  dort, 
wo  später  ein  Bindesubstanzgewebe  liegt,  nur  allein  zellige  Elemente 
sich  vorfinden,  und  dass  im  Laufe  der  Entwicklung  die  Intercellular- 
substanz  sich  aus  oder  zwischen  diesen  nach  und  nach  dififerenzirt, 
während  dessen  die  Zellen  weiter  auseinander  rücken.  Die  Entstehung 
eines  Bindesubstanzgewebes  ohne  Betheiligung  von  Zellen  ist  nirgends 
beobachtet  worden.  Auf  die  Meinungsverschiedenheiten  über  den 
Modus  der  Entwicklung  der  Grundsubstanzen  einzugehen,  wird  sich 
bei  Besprechung  der  letzteren  Gelegen- 
heit finden.  —  Die  nutritive  Bedeutung 
der  Zellen  für  die  Bindesubstanzgewebe, 
geht  wohl  am  besten  daraus  hervor,  dass 
der  Bestand  derselben  thatsächlich  an  die 
unveränderte  Erhaltung  ihrer  zelligen  Ele- 
mente geknüpft  ist,  und  dass  krankhafte 
Veränderungen  in  ihnen  stets  durch  ge- 
wisse Veränderungen  der  Zellen  eingeleitet 
werden. 

Was  nun  die  Form  und  Beschaffenheit 
der  Bindesubstanzzellen  anbelangt,  so  sind 
sie,  wie  die  Gewebe  selbst,  denen  sie  an- 
geliören,  äusserst  mannigfaltig.  Während 
man   bis   vor   nicht   gar  langer  Zeit  die 
Spindel-  oder  Sternform  als  eine  der  ver- 
breitetsten   angesehen   hatte,   ist  man  in 
Folge  zahlreicher  neuerUntersuchungen  und  ISnÄÄ.""'"''^'"'^'  ''"'' 
mit  Hilfe  einer  verbesserten  Methodik  zur  dem^subÄ'ef  ÄgfÄ% 
Kenntniss  gelangt,  dass  die  genannten  Zel-     *°c!Vfa«eZeifen  aus  einer  sehne 
lenformen  zwar  einzelnen  Arten  der  Binde-  Mfiis^cnrch^Ra^nviSsMetL^^ 
Substanzen  zukommen,  dass  aber  nament-  ^*%"*8tark  f^ranuHrte  zeiien  aus 
lieh    für    den    erwachsenen    Thierkörper  demintcrmus^^ 
gewisse    platte   Zellformen   eine    hervor-  («artuack,  immers.  syst.  x.  oc.  2.) 
ragende  Stelle  einnehmen.  (Im  fibrillären  Bindegewebe.  Fig.  9.  A  und  B.) 
Es   stellen   dieselben,    wie   wir  seit  Banvier's  Mittheilungen  wissen, 
zarte,  fast  homogene,   durchsichtige  Schüppchen  der  verschiedensten 


Verschiedene  Zelleuformen  aus 
flbrillärem  Bindegewebe. 

A.  Platte  Zellen   aus   dem  in- 
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Gestalt  dar,  an  denen  man  nur  in  der  nächsten  Umgebung  des 
meist  ellipsoidischen  Kernes,  eine  geringe  Menge  protoplasmatischer 
Substanz  wahrnehmen  kann.  Diese  Schüppchen  sind  theils  einfach 
ganz  flach  und  eben  oder  leicht  eingebogen,  theils  aber  auch,  wie 
besonders  neuerdings  durch  Waideger  hervorgehoben  wird,  zusammen- 
gesetzt, indem  gewissermassen  mehrere  Schuppchen  derart  an  einer 
Kante  verklebt  sind,  dass  sie  zu  einander  Flächen  winke)  darstellen. 
Ausserdem  aber  gibt  es  kugelförmige,  ellipsoide,  zum  Thell  in  ver- 
schiedener Weise  abgeflachte  Bindesubstanzzellen  (im  Knorpel)  oder 
linsenförmige,  mit  grösseren  oder  kleineren  Zacken  und  Ausläufern 
versehene  Formen  (im  Knochen),  ferner  spindelförmige  Zellen,  welche 
an  ihren  beiden  Enden  in  lange,  mitunter  gabelig  gespaltene  Fort- 
sätze auslaufen  (im  fibrillären  Bindegewebe  von  älteren  Embryonen 
und  jugendlichen  Individuen),  endlich  vielfach  verästigte  Zellen,  bei 
denen  der  grösste  Theil  des  Zellkörpers  in  der  Bildung  von  ver- 
zweigten Fortsätzen  aufgegangen  ist.  Im  letzteren  Falle  stehen  die 
Zellen  mittelst  ihrer  Ausläufer  unter  einander  in  Zusammenhang, 
und  formen  ein  feines  Netzwerk,  in  dessen  Knotenpunkten  die  Zell- 
kerne gelegen  sind  (reticuläres  Bindegewebe).  Es  übernehmen  dann 
die  Bindesubstanzzellen  selbst  jene  mechanische  Aufgabe  des 
»Stutzens  oder  Bindens«,  welche  sonst  vorzüglich  nur  der  Inter- 
cellularsubstanz  zukommt,  indem  in  den  Maschenäumen  des  Reti- 
culum  andere  Formelemente  eingefügt  sind,  welche  durch  dasselbe 
zusammengehalten  werden.  (Z.  B.  die  Bindesubstanz  des  Central- 
nervensystems.) 

Bezüglich  der  Lebenseigenschaften  der  Bindesubstanzzellen  ist 
zu  bemerken,  dass  man  ihnen  für  gewöhnlich,  theils  wegen  ihrer* 
äusseren  Beschaffenheit,  theils  wegen  ihren  nicht  sehr  nahen  Be- 
ziehungen zu  dem  Blutgefässsysteme  kaum  einen  sehr  lebhaften 
Stoffwechsel  zuschieben  kann.  Unter  gewissen  Umständen  können 
sie  jedoch  Fett  erzeugen  und  in  kleineren  oder  grösseren  Tropfen 
in  ihrem  Innern  ansammeln.  Sie  erlangen  dann,  wenn  ihr  Fett- 
gehalt bedeutend  ist,  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  kugelige 
Gestalt  und  werden  in  diesem  Falle  als  Fettzellen  bezeichnet.  Auch 
körniger  Farbstoff  kann  sich  in  ihnen  aufspeichern,  welcher  in  den 
meisten  Fällen  aus  Melanin  besteht.  Solche  pigmentführende  Zellen 
kommen  beim  Menschen  fast  allein  in  gewissen  Bezirken  des  Auges 
vor,  sind  aber  bei  den  niederen  Wirbelthieren  eine  sehr  verbreitete 
Erscheinung. 
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Die  speciellen  Eigenthümlichkeiten  und  die  Darstellungsmethoden 
der  verschiedenen  Arten  der  Bindesubstanzzellen  werden  später  zur 
Sprache  kommen. 

Nur  einer  Abart  derselben  muss  hier  noch  gedacht  werden, 
welche  in  morphologischer  Beziehung  gewissen  Epithelialzellen  ähn- 
lich, durch  lange  Zeit  zu  den  letzteren  gezählt  wurde,  bis  es 
den  schönen  Untersuchungen  von  His  gelungen  ist,  ihren  wahren 
Charakter  aufzudecken.  Es  sind  dies  die  EndothelzeUen*).  Alle 
jene  Räume  und  Höhlen  des  Körpers,  welche  vollkommen  in  sich 
abgeschlossen,  auch  in  der  embryonalen  Anlage  niemals  in  Com- 
munication  mit  der  äusseren  Umgebung  des  Individuums  gewesen, 
sondern  durch  Auseinanderweichen  von  Gebilden  des  mittleren  Keim- 
blattes entstanden  sind,  besitzen  eine  dünne  membranöse  Ausklei- 
dung, welche  durch  die  Endothelzellen  geformt  wird.  Diese  Räume 
werden  von  His  im  Gegensatze  zu  den  mit  der  Körperoberfläche  in 
Zusammenhang  stehenden  als  Binnenhöhlen  des  Körpers  bezeichnet. 
Es  gehören  hieher  alle  serösen  Räume,  die  synovialen  Räume, 
Sehnenscheiden,  Schleimbeutel,  die  centralen  Räume  des  Gehirnes 
und  Rückenmarkes,  und  endlich  die  gesammten  Bahnen  des  Blut- 
und  Lymphgefasssystems. 

Die  Endothelzellen,  aus*dem  mittleren  Keimblatte  abstammend, 
sind  ausnahmslos  platte,  schüppchenartige ,  helle  und  durchsichtige, 
fast  homogene  Zellen,  von  theils  spindelförmiger,  theils  unregelmässig 
lx)IygonaIer  oder  auch  verschieden  ausgebuchteter  Gestaltung;  sie 
führen  meist  einen  platten,  ellipsoidischen  Kern,  welcher  ungefähr 
in  der  Mitte  der  Zelle  gelagert  und  mit  seiner  längeren  Axe  der 
Längsrichtung  der  Zelle  parallel  gestellt  ist.  Indem  die  Endothel- 
zellen mit  ihren  häufig  leicht  gezähnelten  Rändern  unter  Vermitt- 
lung einer  geringen  Menge  von  Kittsubstanz  aneinander  haften, 
bilden  sie  eine  continuirliche  hautartige  Bekleidung  der  genannten 
Binnenräume. 

Als  besondere  Eigenthümlichkeit  der  Endothelzellen  gegenüber 
den  Epithelialzellen  betont  His  noch  ihre  Durchgängigkeit  für  Serum  (?), 
ihre    grosse    Empfindlichkeit    gegen    abnorme    Reize    und    endlich 


♦)  Da  man  die  Zellenhäutchen ,  welche  die  Oberflächen  der  nach  aussen 
offenen  Körperhöhlen  bekleiden,  als  Epithelien  bezeichnet,  so  wurde  daraus  für 
die  zelligen  Auskleidungen  der  Binnenhöhlen  der  Name  Endothelium  (obwohl 
elhymologisch  ganz  ungerechtfertigt),  abgeleitet. 
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den    Umstand ,    dass    sie    niemals    eine    sekretorische    Bedeutung 
erlangen. 

5)  Die  Fettgewebszellen. 

Sie  sind  charaklerisirt  durch  ihren  Fundort  und  durch  ihre 
hervorragende  Bedeutung  für  die  Bereitung,  Aufspeicherung  und 
Verarbeitung  des  Körperfettes,  wodurch  sie  zu  wichtigen  Regulatoren 
des  thierischen  Gesammtstoflfwechsels  werden. 

An  ganz  genau  bestimmten  Stellen  des  Körpers  und  in  ganz 
gesetzmässiger  Ausbreitung  findet  sich  bei  allen  Wirbelthieren  ein 
Gewebe,  welches  an  geformten  Baumitteln  nur  zellige  Elemente 
neben  Blutgefässen ,  Lymphgefassen  und  Nerven  enthält  —  das 
Fettgewebe,  Da  die  in  ihm  enthaltenen  Zellen  meistentheils  mehr 
oder  weniger  Fett  enthalten,  sind  sie  schon  seit  längerer  Zeit  als 
Fettzellen  bekannt  und  beschrieben.  Es  ist  jedoch  schon  oben  der 
Fähigkeit  des  Zellprotoplasma's  unter  geeigneten  Umständen  Fett  zu 
bilden,  als  einer  ganz  allgemeinen  Eigenschaft  desselben  gedacht 
worden;  und  in  der  That  gibt  es  kaum  eine  Zellenart  im  Thicr- 
körper,  welche  wir  nicht  unter  gewissen  Verhältnissen  mit  Fett 
beladen  finden  könnten.  Da  nun  alle,  wie  immer  gearteten  Zellen, 
wenn  die  Menge  des  Fettes  in  ihnen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zugenommen  hat,  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  den  Zellen  des  Fettge- 
webes gleichen,  also  Fettzellen  genannt  werden  können,  so  ergibt  sich  die 
Noth wendigkeit  speciell  die  zum  Fettgewebe  gehörigen,  durch  den  Namen 
der  Fettgewebszellen  von   allen  anderen  Fetlzellen  zu  unterscheiden. 

Es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  Fettge- 
webszellen aus  dem  mittleren  Keimblatte  abstammen  und  aus 
diesem  Grunde  mit  den  Bindesubstanzzellen,  Muskelzellen  u.  dergl. 
genetisch  verwandt  sind;  aber  gerade  so  wie  die  letzteren,  nachdem 
sie  sich  einmal  differenzirt  haben,  specifischen  Gewebsformen  ange- 
hören und  während  der  ganzen  Dauer  ihrer  Existenz  diese  Specifici- 
tät  bewahren,  so  ist  es  auch  mit  der  Fettgewebszelle  der  Fall.  Die 
Bindesubstanzzelle,  die  Leberzelle,  die  Ganglienzelle  bleibt  eine  solche, 
wenn  sie  auch  sehr  viel  Fett  in  sich  enthalten  mag;  sie  behält  ilire 
Beziehung  zu  dem  Muttergewebe  bei,  sie  kann  ihr  Fett  wieder  ab- 
geben und  zu  ihrer  früheren  Formbeschaflfenheit  zurückkehren. 
Ebenso  die  Fettgewebszelle.  In  welchem  Zustande  wir  sie  immer 
treffen,  ob  sie  nun  von  Fett  vollgepfropft  ist  oder  aber  keine  Spur 
desselben   enthält,    immer  gehört   sie    dem  Fettgewebe  an;  ebenso- 
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wenig  wie  sie  aus  einer  Bindesubstanzzelle  oder  aus  einer  Leberzelle 
hervorgeht,  ebensowenig  kann  sie  jemals  zu  einer  solchen  werden, 
sie  bleibt  solange  sie  existirt  ein  integrirender  Bestandtheil  des  Fett- 
gewebes. Ich  lege  einen  besonderen  Nachdruck  auf  diese  specifische 
Natur  der  Fettgewebszellen  aus  dem  Grunde,  weil  seit  der  Zeit,  als 
ich  zuerst  eine  genaue  Charakteristik  des  Fettgewebes  als  solchen 
g^eben  habe,  zwar  mehrere  Autoren  (Rollet,  Ranvier)  meiner  An- 
schauung vollkommen  zugestimmt  haben,  andererseits  aber  von 
manchen  Seiten  (Fleinming,  Frey,  Krause)  die  Fettgewebszellen  auch 
jetzt  noch  für  nichts  anderes,  als  für  fetthaltige  Zellen  des  fibril- 
lären  Bindegewebes  angesehen  werden.  — 

Die  Fettgewebszellen  sind  sowohl  bei  ihrer  ersten  Anlage  im  Em- 
bryo, als  auch  bei  ihrer  Neubildung  im  erwachsenen  Thierkörpcr  kuge- 
lige oder  wenig  abgeplattete,  kern- 
haltige Zellen,  welche  sich  manch- 
mal nur  durch  ihre  etwas  bedeu- 
tendere Grösse  und  durch  die  deut- 
lichere Granulirung  ihres  Zellkörpers 
von  lymphoiden  Zellen  unterschei- 
den. Ebenso  wie  diese  entbehren 
sie  einer  Zellmembran.  In  diesem 
monoplasmatischen  Zustande  sind 
die  Fottgewebszellen  jedoch  relativ 
selten  zu  beobachten,  weil  sie  bald 
nach  ihrer  Entstehung  schon  ihre 
Thatigkeit  als  Fettbildncr  beginnen. 

Man     findet     daher     in     ihnen     das  u.  von  emcm  wenig  aDgcmaeenen  loai- 

TT««**      :«       ^:^^,^      ^ri««      ^r^i^^^^r^^     vlduum   (beide    frisch   mit   Kochsalzlösung 

rett    m     einem    oder    mehreren,  präparirt). 

j       1  1   ._  rwy  .._!»  T_  C.  Durch  Häitung  In  Alkohol  veränderte 

grosseren    oder  kleineren   I  ropiChen    Fettgevrebstellen  eines  wohlgenährten  Indl- 

angesammelt  -  meist  ist  ein  grosser  ^•^'""™'-  ^«"*"*^*^'  "^"^  ^^'-  ^^"^-  '^ 
Tropfen  vorhanden,  um  welchen  sich  verschiedene  kleinste  Tröpfchen 
herum  gruppiren.  Je  mehr  das  Fett  in  der  Zelle  zugenommen  hat, 
desto  mehr  vergrössert  sie  sich  und  desto  mehr  tritt  der  protoplas- 
matische Antheil  des  Zellkörpers  in  den  Hinlergrund.  (S.  Fig.  10  B.) 
Derselbe  ist  sammt  dem  nun  meist  stark  abgeplatteten  Kern  an  die 
Peripherie  der  Zelle  gerückt.  In  solchen  Fällen  zeigt  sich  an  den 
isolirten  Zellen  um  den  dunkeln  Contour  des  Fetttropfens  ein  feiner 
blasser  Saum,  welcher  mitunter  an  einer  Stelle  etwas  verdickt  er- 
scheint.    Diese    Verdickung    schliesst    den  Kern   in   sich    und    kann 


Formen  von  Fettgewebssellen. 

A.  Von    einem    äosserst    abgemagerten 
alten  Mann  aus  der  Achselhöhle. 

B.  Von  einem  wenig  abgemagerten  Indl- 
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natürlich  nur  dann  gesehen  werden,  wenn  die  Zelle  so  gelagert  ist, 
dass  der  Kern  nahe  ihrem  grössten  Horizontalumfang  zu  stehen 
kommt.  Nimmt  das  Fett  in  der  Zelle  noch  mehr  zu,  so  wird  der 
protoplasmatische  Saum  so  dünn,  dass  er  nur  undeutlich  oder  in 
den  meisten  Fällen  auch  gar  nicht  mehr  gesehen  werden  kann. 
In  diesem  Zustande  befinden  sich  die  meisten  Fettgewebszellen  aus 
normal  genährten  Individuen.  Sie  sind  dann  von  sehr  verschiedener 
Grösse,  so  dass  ihr  Durchmesser  beim  Menschen  normaler  Weise 
zwischen  45—120^«  schwanken  kann.  Besteht  die  Fettgewebszelle  durch 
einige  Zeit  im  fetterfüllten  Zustande,  so  entwickelt  sich,  wahrscheinlich 
durch  Verdichtung  des  Zellprotoplasma's  eine  Art  von  Zellmembran. 
Dieselbe  lässtsich  leicht  dadurch  nachweisen,  dass  man  ein  Klümpchen 
Fettgewebe  frisch  zerzupft  und  dann  während  der  Beobachtung  isolirter 
Zellen  einen  entsprechenden  Druck  auf  das  Deckgläschen  ausübt,  wo- 
durch die  Zelle  zum  Platzen  gebracht  wird,  das  Fett  ausfliesst  und  die 
Membran  im  gefalteten  Zustande  zurückbleibt.  Der  Kern  ist  so  stark 
abgeplattet,  dass  er  nur  sehr  schwer  nachgewiesen  werden  kann. 

Untersucht  man  Fettgewebe  aus  schlecht  genährten  Indi- 
viduen, so  findet  man  an  den  meisten  Zellen  wieder  den  blassen 
Saum  des  Protoplasma's  und  ab  und  zu  auch  solche  Zellen, 
deren  Fettgehalt  auf  einzelne,  kleine  Tröpfchen  herabgesunken 
ist.  Die  Form  der  ganzen  Zelle  erscheint  dann  gewöhnlich  nicht 
mehr  kugelrund,  sondern  abgeplattet  (s.  Fig.  10  A),  das  Zell- 
protoplasma sehr  blass,  die  in  ihm  eingelagerten  Körnchen,  weit 
von  einander  abstehend,  so  als  ob  das  Protoplasma  durch  eine 
hyaline  Flüssigkeit  verdünnt  wäre;  solche  Zellen  sind  schon  seit 
längerer  Zeit  unter  dem  Namen  seröser  Fettzellen  bekannt.  Es  ist 
aber  in  der  That  nicht  Serum,  sondern  eine  schleimhaltige  Flüssig- 
keit, welche  sich  dem  Protoplasma  beigemengt  hat.  Dafür  spricht 
einerseits  die  starke  körnige  Trübung  und  Schrumpfung  dieser  Zellen 
nach  Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure,  andererseits  aber  das  starke 
Aufquellen  und  die  zäh  schleimige  Beschaffenheit  solchen  Fettge- 
webes nach  längerem  Verweilen  in  destillirtem  Wasser.  Je  mehr 
das  Individuum,  dessen  Fettgewebe  man  untersucht,  abgemagert 
war,  desto  geringer  ist  der  Fettgehalt  seiner  Zellen,  jedoch  nimmt 
dieser  durchaus  nicht  in  allen  Theilen  des  Körpers,  ja  nicht  einmal 
in  allen  Zellen  eines  Fettgewebsläppchens  in  gleichem  Masse  ab.  Bei 
sehr  marastischen  Individuen  findet  man  eine  grosse  Anzahl  von  Fett- 
gewebszellen   vollkommen  fettleer,    manche  nur  mit  einzelnen  gelb- 
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liehen  Krümmelchen ,  andere  mit  grösseren  oder  kleineren  Fett- 
tropfen besetzt.  Das  Protoplasma  hat  sich  häufig  zu  sternförmigen 
Figuren  geformt,  in  deren  Mitte  der  Kern  liegt  (Fig.  11  A).  Dieser 
Umstand  mag  wohl  zu  eiptr  Zeit,  als  man  noch  die  Zellen  des 
Bindegewebes  für  sternförmig  hielt,  Veranlassung  gegeben  haben, 
solche  Zellen  als  Bindesubslanzzellen  aufzufassen.  Den  besten  Beweis 
gegen  diese  Auffassung  kann  man  dadurch  liefern,  dass  man  Fett- 
gewebe aus  höchst  abgemagerten  Leichen  in  Alkohol  erhärtet  und 
dann  feine  Durchschnitte  anfertigt. 
Die  beistehende  Abbildung  (Fig.  11 B) 
zeigt  derartige  Fettgewebszellen;  man 
kann  ganz  deutlich  noch  die  Hülle 
derselben  erkennen,  in  deren  Innern 
die  eigentliche  Zelisubstanz  einen  un- 
regelmässig strahligen  Körper  fonnt, 
Dass  man  es  nicht  mit  Bindegewebs- 
zellen zu  thun  hat ,  beweist,  dass 
man  auf  solchen  Durchschnitten  im 
ganzen  Bereiche  eines  Fettgewebs- 
läppchens  keine  Spur  einer  Binde- 
gewebsfibrille ,  wohl  aber  das  dem 
Fettgewebe  eigenthüm  liehe  Blulge- 
ßss-Capillarnelz  deutlich  erkennen 
kann. 

Die  Fettgewebszelle  erhält  auch 
bei  höclister  Abmagemng  der  Indi- 
viduen ihre  volle  Lebenstahigkeit, 
d.  h,  ihr  Protoplasma  hat  noch,  wie  | 
ich  nachgewiesen  habe,  seine  vitale 
Contractilität  bewahrt  und  kann  bei 
Eintritt  günstigerer  Emährungs-Ver-  ' 
hältnisse  neuerdings  Fett  bilden. 
Sehr  interessant  und  beaehtenswerth  ist  die  durch  Flemmmrj  zuerst 
t)eschriebene  Thatsache ,  dass  in  stark  abgemagertem  Fettgewebe 
häufig  Zellen  vorkommen,  welche  eine  Proliferation  ihrer  Kerne  zeigen, 
ja  selbst  eine  ganze  Brut  junger  Zellen  in  sich  schliessen,  Flemniiinj 
hat  für  diese,  mit  endogener  Zellenneubildung  einhergehende  Abmage- 
rung des  Fettgewebes  den  Namen  » Wucher- Atrophie«  —  im  Gegen- 
satze  zu  der  einfachen    »serösen«  Atrophie  gewählt.^  Einen   ganz 
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analogen  Vorgang  hatte  schon  früher  Czajeukz  bei  der  Entzündung 
des  Fettgewebes  beobachtet. 

Diese  nur  in  ihren  auffalligsten  Stadien  hier  geschilderten, 
morphologischen  Wandlungen  der  Fettgewebszellen  sind  conform 
ihrer  physiologischen  Function.  Die  Fettgewebszelle  ist  vermöge 
der  reichen  Ausbildung  des  Blutgefass-Systems  innerhalb  der  Fett- 
gewebsläppchen  zu  einem  sehr  ausgiebigen  Stoffwechsel  befähigt, 
welchen  sie  in  bestimmten  chemischen  Umwandlungen  der  Nahrungs- 
stoffe bethätiget,  so  lange  ihr  solche  in  hinreichender  Menge  zuge- 
führt werden.  Eines  dieser  Umwandlungsproducte  ist  das  Körper- 
fett, welches,  in  Folge  seines  physikalischen  Verhaltens  gegen  die 
wasserreiche  Zellsubstanz  zu  Tropfen  geballt,  in  derselben  ange- 
sammelt bleibt.  Dieses  Fett  kann  aber  innerhalb  der  Zelle  wieder 
zerlegt  werden,  wobei  diffusible  Stoffe  entstehen,  welche  aus  der 
Zelle  austreten  und  in  die  Lymphe  oder  in  das  Blut  aufgenommen 
werden  können.  Dieser  letzterer  Vorgang,  uns  besonders  in  die  Augen 
fallend  während  der  Abmagerung  des  Individuums  (wobei  nur  unzu- 
reichende Mengen  von  Nährstoffen  in  dem  Blute  circuliren),  geht  jedoch 
höchst  wahrscheinlich  auch  bei  gutem  Ernährungszustande  unaufhörlich 
vor  sich,  so  dass  wir  uns  nicht  vorstellen  müssen,  dass  dasselbe  Fett  in 
derFettgewebszelle  durch  Jahre  hin  angesammelt  bleibe,  sondern  es  findet 
höchst  wahrscheinlich  eine  fortwährende  Zersetzung  und  Neubildung  des- 
selben statt.  Es  erlangt  so  die  Fettgewebszelle  die  Bedeutung  eines 
höchst  wichtigen  Regulators  des   thierischen   Gesammtstoffwechsels. 

Dass  die  Bildung  von  Fett  innerhalb  der  Zelle  durch  Zerlegung 
gewisser  Nährstoffe  (wahrscheinlich  der  Eiweisskörper)  geschieht, 
findet  seine  Begründung  noch  darin,  dass  gleichzeitig  mit  ihm  eine 
geringe,  bei  verschiedenen  Thieren  wechselnde  Menge  von  Farbstoff 
entsteht;  welcher  in  dem  Fett  gelöst,  im  Wasser  aber  unlöslich  ist, 
und  dem  Fette  die  eigenthümliche  gelbliche  Farbe  verleiht.  Schwindet 
das  Fett  aus  der  Zelle,  so  bleibt  der  Farbstoff  in  Form  einer  krümm- 
ligen  Masse  zurück,  welche,  wenn  sich  wieder  Fett  bildet,  neuerdings 
gelöst  werden  kann.  In  dieser  Thatsache  liegt  zugleich  ein  sprechender 
Beleg  dafür,  dass  das  Fett  nicht  als  solches  die  Zelle  verlässt,  sondern 
in  ihr  zerlegt  wird,  da  sonst  der  Farbstoff  gleichzeitig  aus  der  Zelle 
verschwinden  müsste.  Wenn  wir  noch  weiters  berücksichtigen,  dass 
bei  höchstgradiger  Abmagerung  des  Organismus  in  der  Fettgewebs- 
zelle Schleim  sich  entwickelt,  so  haben  wir  in  ihr  eines  der  lehr- 
reichsten Objekte  in  Bezug  auf  den  Stoffwechsel  der  Zelle  vor  uns. 
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Fig.  12. 


Als  eine  nicht  selten  vorkommende  Ersclieinung  möge  noch 
erwähnt  werden,  dass  man  in  den  au;  der  Leiclie  entnommenen 
Fettgewebszellen  mitunter  Krystallnadeln  findet,  welche  sich  aus 
dem  Fette  abgeschieden  haben.  Man  hält  sie  für  Margarin-tKrystalle. 
Noch  häufiger  ist  dies  der  Fall,  wenn  Fettgewebe  durch  einige  Zeit 
in  Alkohol  gelegen  hatte.  Dabei  nimmt  das  Fett  eine  eigenthümlich 
krümmlige  Beschaffenheit  an  (vergl.  Fig.  10  C). 

ft)  Uie  Hnskelfasern. 
Die  Muskelfasern  müssen,  obwohl  ihre 
äussere  Beschaffenheit  zum  Thelle  sehr  weit 
von  dem  gewßlmlichen  Zellentypus  abweicht, 
nichtsdestoweniger  als  wahre  Zellen  betrach- 
tet werden.  Sie  sind  charakterisirt  durch  eine 
stark  in  die  Länge  gestreckte  Form  und  durch 
die  Fähigkeil  ihrer  Substanz,  auf  gewisse  An- 
r^ungen  hin  sich  derart  aktiv  zu  kontra* 
hiren ,  dass  eine  bedeutende  Verkürzung 
des  GebildeS'in  seiner  Längcnriehlung  und 
eine  entsprechende  VergrÖsserung  seiner 
Dickendimension,'Ohne  wesentliche  Verände- 
rung der  Gesammtgestalt  erfolgt.  Die 
Muskelfasern  treten  in  zwei  verschiedenen 
Formen  auf,  welche  nicht  nur  morphologisch, 
sondern  auch  in  der  Art  ihrer  Lebens- 
äusserungen so  bedeutend  von  einander 
abweichen,  dass  man  sie  in  zwei  Gruppen 
abztitheilen  pflegt,  von  denen  man  die  eine 
schlechtweg  als  fflalte,  die  andere  als  quer- 
gestreifte Fasern  bezeichnet. 

a)  Die  glatten  Hnskelfiiserii  (musku- 
löse Faserzellen,  KölUker)  sind  verschieden 
lange,  spindelförmige,  an  beiden  Enden  in 
Spitzen  zulaufende  Gebilde  (s.  Fig.  13)  von 
fast  homogenem  Aussehen.  Sie  sind  keines- 
wegs drehrund,  sondern  nach  einer  Seite 
abgeplattet,  weshalb  ihr  Querschnitt  nicht 
kreisförmig,  sondern  als  eine  ziemlich  gestreckte  Ellipse  erscheint. 
Ihre  Ränder  sind  glatt  und  eben,  so  lange  sie  nicht  durch  die  Ein- 


OUtle  Uuskalfuem. 

ichiTeIncheal   (In  CbrODiitnre 
erhärlet). 

B.  Ana  dem  Msgea  des  Fro- 
BRhei   (rrlach   dncch   SalpMer- 


(HtrlDa 


76  Glatte  Muskelfasern. 

Wirkung  von  Reagenzien  verändert  sind.  Dies  geschieht  indessen  durch 
die  meisten  jener  Methoden,  welche  wir  zu  ihrer  Isolirung  anzuwenden 
pflegen.  Jede  glatte  Muskelfaser  besitzt  einen  Kern  (in  seltenen  Fällen 
sind  auch  zwei  vorhanden),  welcher  durch  seine  langgestreckte,  wie 
man  sich  auszudrücken  pflegt,  stäbchenartige  Form,  so  sehr  ausgezeich- 
net ist,  dass  man  sich  für  gewöhnlich  berechtigt  hält,  aus  der  Anwesen- 
heit solcher  Kerne  auf  glatte  Muskelfasern  zu  schliessen.  Er  enthält  ein 
oder  zwei  glänzende  Kernkörperchen.  In  seiner  nächsten  Umgebung 
sind  häufig  einzelne  mattglänzende  Körnchen  in  die  Substanz  der 
Faser  eingelagert.  Eine  Zellmembran  oder  überhaupt  eine  differen- 
zirte  Umhüllungsschichte  auf  ihrer  Oberfläche  konnte  bis  jetzt  nicht 
nachgewiesen  werden.  Die  Dimensionen  der  glatten  Muskelfasern 
erscheinen  ausserordentlich  wechselnd,  je  nach  der  Oertlichkeit,  aus 
welcher  sie  zur  Untersuchung  entnommen  werden.  Die  Länge  kann 
nach  J.  Arnold  zwischen  45  und  230  i«,  die  Breite  zwischen  4  und 
10/«  schwanken;  doch  dürften  dies  namentlich  für  die  Längendimen- 
sion noch  nicht  die  äussersten  Grenzen  sein.  Bemerkenswerth  ist, 
dass  mit  der  Länge  der  Muskelfasern  nicht  immer  auch  ihre  Breite 
gleichmässig  zunimmt,  so  dass  man  sehr  kurzen  und  breiten,  aber 
auch  sehr  langen  und  schmalen  Fasern  begegnet.  —  Nicht  selten 
trifft  man,  besonders  an  gewissen  Oertlichkeiten  (Harnblase),  glatte 
Muskelfasern,  w^elche  sich  nach  einem  oder  beiden  Enden  hin  gabelig 
theilen.  —  Eine  leichte  Querstreifung,  welche  man  in  seltenen  Fällen 
an  den  glatten  Muskelfasern  nachweisen«  kann,  wird  als  Contractions- 
phanomen  gedeutet.     (Meiss^ier,  Heidenhain.) 

Die  gegenseitige  Verbindung  der  glatten  Muskelfasern  ist  eine 
sehr  innige,  so  dass  es  im  frischen  Zustande  nicht  leicht  gelingt, 
durch  Zerzupfen  sie  unversehrt  zu  isoliren.  Dies  geschieht  am  Besten 
durch  Einlagerung  des  frischen,  jedoch  nicht  mehr  zuckungsfahigen 
Gewebes  in  30 — 35%  Kalilauge  durch  etwa  10  Minuten.  Dieselbe 
Kalilauge  verwendet  man  dann  als  Zusatzflüssigkeit  bei  der  Prä- 
paration. Auch  ein  Gemenge  von  Salpetersäure  und  chlorsaurem 
Kali  erleichtert  die  Isolirung.  Bei  beiden  dieser  Methoden  er- 
scheinen die  Ränder  der  Muskelfasern  leicht  ausgezackt.  Gute 
Präparate  erhält  man  ausserdem  durch  Zerzupfen  von  Geweben, 
welche  bis  zur  Erhärtung  in  MüUer^scher  Flüssigkeit  oder  chrom- 
saurem Kali  gelegen  sind.  In  diesem  Falle  sind  die  Muskelfasern 
gelblich,  ziemlich  starr  und  spröde  geworden  und  sind  besonders 
leicht    an   Schnittpräparaten    zu   erkennen,    bei    welchen    auch   die 
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verschiedenen  Färbraethoden  (Pikrokarmin,  Hämatoxylin,  Palladium- 
chlorid)  die  besten  Dienste  leisten. 

Die  glatten  Muskelfasern  sind  im  Allgemeinen  in  solchen  Körper- 
theilen  vertreten,  welche  zu  Bewegungen  befähigt  sind,  die  ausserhalb 
unserer  Willkür  liegen ;  also  besonders :  in  dem  Darmkanal  (vom 
Oesophagus  nach  abwärts)  in  dem  Respirationstract  (Luftröhre  und 
Bronchialverästlungen),  in  dem  Genitalapparat  (Gebärmutter,  Eileiter, 
Nebenhode  und  Vas  deferens,  Vorsteherdrüse) ;  in  dem  Harnapparat 
(Nierenbecken,  Harnleiter,  Harnblase,  Harnröhre),  ferner  in  dem 
Blutgefasssystem  (Arterien  und  Venen)  in  der  mittleren  Augenhaut 
und  endlich  in  verschiedenen  Theilen  der  Cutis  und  an  manchen 
ihr  eingelagerten  Gebilden. 

b)  Die  quergestreiften  Muskelfasern.  Sie  stellen  lange, 
schmale,  ziemlich  regelmässige  Cylinder  dar,  deren  hervorstechendste 
Eigenthümlichkeit  darin  besteht,  dass  ihre  Substanz  eine  Diflferen- 
zirung  ihrer  kleinsten  Theile  erkennen  lässt,  welche  sich  in  kurzen 
regelmässigen  Abständen  stets  gleichartig  wiederholt,  Sie  erscheinen 
daher  in  querer  Richtung  gestreift  oder  gebändert.  Ausser  der 
weichen,  fast  flüssigen  Substanz,  welche  der  Muskelfaser  dieses  Aus- 
sehen verleiht,  finden  wir  an  ihr  noch  zwei  andere  Bestandtheile: 
eine  zarte,  strukturlose  Haut  —  das  Sarkolemma  —  als  Umhüllungs- 
membran und  eine  grössere  Anzahl  von  Kernen.  Untersucht  man 
eine  Muskelfaser,  welche  aus  einem  ganz  frischen,  noch  contractions- 
fahigen  Muskelstücke  unter  Zusatz  von  Serum  schonend  isolirt 
worden  ist,  mit  starken  Vergrösserungen,  so  nimmt  man  bei  einer 
bestimmten  Einstellung  der  Mikroskopröhre  wahr,  dass  entlang  der 
ganzen  Faser  abwechselnd  hellere  uiid  dunklere  Querbänder  erschei- 
nen, welche  sich  bei  Drehung  der  Stellschraube  durch  die  ganze 
Dicke  der  Faser  gleichmässig  erkennen  lassen.  Die  helleren,  zugleich 
die  schmäleren  Querbänder  zeigen  manchmal  eine  ganz  homogene 
(s.  Fig.  13  A)  Beschaffenheit,  können  aber  in  anderen  Fällen  mit 
einer  Anzahl  der  Quere  nach  aneinander  gereihter  feiner  Körnchen 
besetzt  sein.  Die  dunkleren  Bänder  dagegen  sind  in  regelmässigen  Ab- 
ständen von  feinen,  hellen,  längsgerichteten  Streifen  durchzogen,  so 
dass  sie  aus  einer  Anzahl  nebeneinanderstehender,  länglicher  Körper- 
chen zusammengesetzt  erscheinen.  Diese  Körperchen  sind  in  der  That 
auch  als  die  eigentlichen  Elemente  der  Muskelsubstanz  zu  betrachten, 
da  sie  sowohl  morphologisch  als  auch  physiologisch  die  wesentlichsten 
Bestandtheile   derselben  ausmachen.     Sie   sind   unter  dem   Namen 
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-  SfliToiis  elein«iil9. 


I'Mfcliiheikhen  (Sarcous  flemenfe,  Bowinan)  bekannt ,  und  siellon 
kurze  prismatische  Süukhen  dar,  welche  insbefondere  durch  ihr 
optisches  Verhalfen  ausgezt-iehnet  sind.  Sie  ern'eisea  sich  nemlicli 
unter  dem  Polamalions-Milerogkope  als  doppeltbrechende,  positiv 
einaxigc  Gel>ilde  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  der  öbriiren, 


A,  Muikulfaser  voo  UynlrDnhjliu  pii-eui,  friii'h  inll  t  l'rot.  KoilitalilÜtaDe  iiiniiiirlrl. 
(Iliirliiiick.  Bj'.t,  Vlll.  Oeul.  s.) 

B.  MiukfllUssni    vom    Froich   nurh   Uvhanilluns    iiiU    Eaalgaiinre.     (Hartiuick, 
KyM.  Vlll.  Oool.  «.) 

C.  Zwei  Miukel(U«rn  toid  Viaicli  nach  längerar  Einwirkung  von  Kai-haaliliininK; 
■1er  («Khrompita  Inhalt  l>t  von  dem  Sarkulenima  abgeboben.  (Harlnaek.  ^ytu  Vit.  Ocul.  !J 

D,  Aiu  elnom  Zotiniräparat  einea  in  CbiomsÜDre  echirleleu  Muskell  (ElohhÖrnchen): 
man  ilelil  ille  tiOckerUDB  Iq  dem  ZaKunmenbans  der  Qncrithclken.    ^IIurlDark.  S}«t-  VUI- 

K.  Ana  i<lnem  Znprprünarat  der  MaakDtatnr  eines  In  Alkobnl  cnnnaniilcn  rnlftus 
■ntrulneus.   The>lwBls«r  ZucfaVl  einer  Faier  In  Fibrillen.    (lUrmiiek,  Sj-st.  IX.  Ornl.  I.) 

isotropen  Substanz  des  Muskels.  Eine  weitere  Differenzirung  lässt 
pich  in  den  Fleischtlieilchen  durch  das  Mikroskop  nicht  mehr  nach- 
weisen ;  doch  crschloss  Brücke  aus  der  Unveränderliclikoil  ihrer 
optischen  Constanlen   bei  Forniverfinderungen ,    dass  sie  noch   aus 
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einer  Anzahl  kleinster  Körperchen  zusammengesetzt  sein  müssen, 
welche  die  Eigenschaft  der  doppelten  Lichtbrechung  besitzen.  Diese, 
vorderhand  also  hypothetischen  Körperchen  hat  Brücke  als  Disdia- 
klastm*)  bezeichnet. 

Man  hat  sich  nun  die  Sarcous  Clements  so  angeordnet  zu 
denken,  dass  ihrer  viele  in  einer  Ebene  nebeneinandergestellt  und 
durch  eine  geringe  Menge  von  isotroper  Substanz  zu  einer  Scheibe 
verbunden  sind,  deren  Umfang  dem  Umfang  der  Muskelfaser  gleich  ist. 
Denkt  man  sich  solcher  Scheiben,  welche  somit  vorwiegend  aus  doppelt 
brechenden  Elementen  bestehen,  eine  grosse  Anzahl  übereinander  gelegt 
und  alle  wieder  durch  eine  dünne  Lage  von  isotroper  Substanz  anein- 
andergehalten,  so  wird  durch  sie  eine  cylindrische  Muskelfaser  aufge- 
baut, deren  quer  gebändeltes  Aussehen  durch  die  wechselweise  Ueber- 
eihanderlagerung  verschieden  lichtbrechender  Schichten  erzeugt  wird. 
•  Es  ist  eine  interessante  Erscheinung,  dass  man  diesen  Ver- 
band der  Sarcous  Clements  durch  gewisse  chemische  Einwirkungen 
zu  lösen  vermag  und  zwar  das  einemal  so,  dass  die  einzelnen 
Querscheiben  isolirt  werden,  das  andere  Mal  in  der  Weise,  dass 
die  ganze  Muskelfaser  der  Länge  nach  in  eine  Anzahl  ausser- 
ordentlich dünner  Fädchen  zerßlllt,  welche  sich  aus  übereinander 
gestellten  Sarcous  Clements  zusammengesetzt  zeigen.  Die  ersteren 
(s.  Fig.  13  D)  —  unter  dem  Namen  Discos  (Botcnian),  Bowmwi'schß 
Scheiben  bekannt  —  erhält  man  zur  Ansicht ,  wenn  man  ein  Stück 
frischen  Muskels  durch  einige  Zeit  der  Einwirkung  einer  0*001  ^/o 
Salzsäurelösung  überlässt.  Auch  der  Magensaft  der  fleischfressenden 
Thiere,  das  Einfrierenlassen  der  Muskeln  bewirkt  den  queren  Zer- 
fall. Gute  Bilder  erhält  man  ausserdem  von  Muskeln,  welche  durch 
längere  Zeit  in  Ghromsäure  erhärtet  worden  sind;  die  Muskelfasern 
werden  im  letzteren  Falle  sehr  spröde  und  zeigen  an  Zupfpräparaten 
häufig  eine  Lockerung  der  Querscheiben  und  eine  grosse  Neigung 
sich  diesen  entsprechend  zu  zerbröckeln.  Die  Auflösung  der  Muskel- 
faser in  Fädchen  —  Fibrillen,  Primitivfibrillen  —  (s.  Fig.  13  E) 
gelingt  am  leichtesten  an  Präparaten,  welche  längere  Zeit  in  massig 
verdünntem  Weingeist  gelegen  sind;  eine  Andeutung  davon  zeigt 
sich  übrigens  manchmal  an  Zupfpräparaten  frischer  Muskeln  an  den 
Rissenden  der  Fasern. 

Die  eben  erwähnten  Thatsachen  haben  zu  verschiedenen  An- 


*)  Von  ^taxXa'ü  —  ich  breche. 
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schauungen  über  den  Aufbau  der  Muskelsubstanz  Veranlassung 
gegeben,  indem  einige  Autoren  die  Fibrille,  andere  den  Disc  als  das 
primäre  Formelement  der  Muskelfaser  betrachtet  haben.  Noch  andere 
haben  und  wie  es  scheint  mit  Recht  auf  das  Sarcous  element  zu- 
rückgegriffen und  stellen  sich  vor,  dass  eine  Anzahl  derselben  durch 
ein  Bindemittel,  welches  in  O'OOl  o/oger  Salzsäure  u.  s.  w.  löslich, 
aber  in  Alkohol  unlöslich  sei,  der  Länge  nach  zu  Fibrillen  verbunden 
werden;  der  Quere  nach  aber  würden  die  Sarcous  Clements  durch 
ein  anderes,  in  Alkohol  lösliches,  in  0001  o/o  Salzsäure  jedoch  un- 
lösliches Bindemittel  zur  Scheibe  verkittet. 

Es  scheint  mir  übrigens  nicht  gerechtfertigt,  noch  auch  zwingend 
nothwendig,  zwei  chemisch  differcnte  Bindemittel  zu  supponiren,  denn 
erstens  kann  man  unter  gewissen  Umständen  und  bei  längerer  Ein- 
wirkung sowohl  des  Alkohols  als  auch  der  Salzsäure,  die  Muskelsub- 
stanz bis  zu  den  Sarcous  Clements  zerlegen,  also  sowohl  den  Längs- 
als  den  Querverband  derselben  lösen,  und  zweitens  tritt  die  Zerlegung 
der  Muskelfaser  in  Scheiben  oder  Fibrillen  nicht  stets  mit  jener  SicheN 
heit  und  Constanz  hervor,  welche  einer  bestimmten  chemischen  Be- 
ziehung der  genannten  Reagenzien  zu  der  isotropen  Bindesubstanz 
zukommen  müsste;  drittens  endlich  scheint  es  recht  wohl  möglich,  den 
Zerfall  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung,  aus  gewissen  Gest'altver- 
änderungen  der  Sarcous  Clements  herzuleiten,  vermöge  welcher  ihr  Zu- 
sammenhang mit  dem  Bindemittel,  nachdem  es  abgestorben  und  ebenfalls 
chemisch  verändert  ist,  in  gewissen  Richtungen  verändert  werden  könnte. 
Diese  isotrope  Zwischensubstanz,  welche  wir  uns  also  bis 
auf  Weiteres  durch  die  ganze  Muskelfaser  als  eine  gleichartige 
vorstellen  dürfen,  ist  an  gewissen  Stellen  etwas  mehr  ange- 
häuft, und  zwar  so,  dass  immer  eine  Anzahl  von  Längsreihen  der 
Sarcous  Clements  (Fibrillen)  wie  von  einer  stärkeren  Hülle  von  iso- 
troper Substanz  umgeben  ist.  Dies  prägt  sich  bei  der  Längenan- 
sicht der  Faser  durch  eine  gewisse,  bald  mehr,  bald  minder  deut- 
liche Längsstreifung  aus,  an  Querschnitten  derselben  aber,  welche 
man  sich  zu  diesem  Zwecke  am  besten  aus  gefrorenen,  frischen 
Muskeln  darstellt,  in  Form  von  feinen  Linien,  welche  sich  zu  einem 
weitmaschigen  Netz  vereinen  {Cohnheim'sche  Felder).  Innerhalb  der- 
selben sind  die  punktförmig  erscheinenden  Sarcous  Clements  gruppen- 
weise eingelagert.  Häufig  erscheint  die  isotrope  Substanz  an  diesen 
Stellen  von  reichlichen,  feineren  oder  gröberen  Punkten  durchsetzt, 
welche  von  KöUiker  als  interstif teile  Körner  bezeichnet  wurden;  sie 
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treten  denn  auch  bei  der  gewöhnlichen  Längenansicht  der  Muskel- 
fasern in  den  feinen  Längsstreifen  hervor.  (Ueber  ihre  Bedeutung 
soll  weiter  unten  das  Nöthige  beigebracht  werden.) 

Die  im  Vorstehenden  gegebene  Darlegung  des  Aufbaues  der 
Muskelsubstanz  entspricht  den  Ansichten,  wie  man  sie  sich  bis  vor 
wenigen  Jahren  mit  einzelnen  wenig  erheblichen  Modificationen  ganz 
allgemein  zurechtgelegt  hatte.  Seit  einiger  Zeit,  insbesondere  seitdem 
man  sich  sehr  eingehend  mit  dem  Studium  der  Muskulatur  ver- 
schiedener Arthropoden  befasst  hat,  ist  eine  ganze  Reihe  neuer 
Thatsachen  bekannt  geworden,  welche  wohl  geeignet  sind,  die  früher 
gangbaren  Vorstellungen  über  diesen  Gegenstand  als  ziemlich  lücken- 
haft erscheinen  zu  lassen.  Allerdings  sind  wir  heute  noch  nicht  im 
Stande,  an  die  Stelle  derselben  etwas  anderes,  einigermassen  Abge- 
schlossenes zu  setzen,  wenn  auch  an  mannigfachen  Hypothesen  kein 
Mangel  ist.  Es  handelt  sich  eben  hier  um  eine  sehr  schwierige 
Deutung  subtiler  Wahrnehmungen,  welche  schon  an  der  Grenze  des 
uns  dermalen  Zugänglichen  gelegen  sind.  Es  möge  daher  das  Be- 
merkenswertheste  aus  den  hierhergehörigen  neueren  Untersuchungen 
kurz  vorgeführt  werden,  mit  dem  Bemerken;  dass  es  der  Zukunft 
überlassen  bleiben  muss,  an  denselben  Wahrheit  und  Irrthum  zu 
unterscheiden. 

Untersucht  man  frische  Muskelfasern  von  Wasserkäfern  unter 
Zusatz  von  indifferenten  Flüssigkeiten  (oder  auch  solche,  welche 
massig  in  Alkohol  erhärtet  worden  sind) ,  mit  Zuhilfenahme  starker 
Vergrösserimgen  (Immersionssystemen),  so  gewahrt  man  zunächst 
nicht  selten,  dass  die  helleren,  einfach  brechenden  Querbänder  der 
Fasern  durch  eine  zarte,  quere  Linie  in  zwei  Hälften  getheilt  er- 
scheinen. Durch  verschiedene  Einstellung  der  Mikroskopröhre  kann 
man  sich  die  Ueberzeugung  verschaffen,  dass  diese  Linie  durch  die 
ganze  Tiefe  der  Muskelfaser  hindurch  sichtbar  bleibt  und  daher  als  der 
optische  Ausdruck  einer  quer  durch  dieselbe  ausgespannten  feinen 
Membran  angesehen  werden  darf.  Es  ist  dies  die  -»Qxierlinie^,  Quer- 
membran Krauset s.  Man  hätte  sich  demnach  vorzustellen,  dass 
eine  jede  doppeltbrechende  Querschichte  sammt  der  oben  und  unten 
sich  anschliessenden  Hälfte  der  isotropen  Querschichte  zwischen  zwei, 
durch  die  ganze  Breite  der  Muskelfaser  ausgespannte  Häutchen  zu 
liegen  komme,  und  dass  durch  die  letzteren  die  ganze  Muskelfaser  in 
viele  übereinanderliegende  Fächer  abgetheilt  werde.  Ein  jedes  von 
diesen  wird  nach  Krause's  Angaben  wieder  in  eine  grössere  Anzahl 
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von  kleineren  Fächern  abgetheilt,  dadurch,  dass  ein  jedes  Sarcous 
element  für  sich  von  einer  membranösen  Hülle  eingeschlossen 
ist,  welche  nach  einer  Seite  an  der  »Querraembran«  festhaftet. 
Krause  nannte  diese  letzteren,  kleinen  Fächer  T>Muskelkästchen^,  und 
gab  folgende  Darstellung  vom  Bau  der  Muskelsubstanz:  Ihr  Grund- 
element ist  das  Muskelkästchen;  an  jedem  derselben  kann  —  ge- 
wissermassen  als  Boden  —  eine  T^Grundmeinh^an^  j  d.  i.  der  ent- 
sprechende Theil  der  Quermembran,  und  als  seitliche  Wandung  eine 
in  sich  geschlossene  und  mit  der  Grundmembran  verwachsene  T^Seiten- 
membran^  unterschieden  werden. 

Das  Muskelkästchen  stellt  somit  einen  länglichen  Behälter  von 
polygonalem  Querschnitt  dar,  welcher  nach  oben  keine  besondere 
Wandung  besitzt,  sondern  von  der  Grundmembran  des  nächstfolgen- 
den Muskelkästchens  bedeckt  wird.  Ein  jedes  Muskelkästchen  ent- 
hält in  sich  ein  anisotropes  -kMtiskelprisinaiL  (identisch  mit  dem  Sar- 
cous Clement);  welches  aber  nicht  den  ganzen  Raum  des  Kästchens 
einnimmt,  sondern  von  den  membranösen  Wänden  desselben  durch 
eine  isotrope  y>MuskelkästchenflüssigkeiU  abgehoben  ist.  Durch  das 
Neben-  und  Uebereinanderordnen  dieser  Muskelkästchen  lässt  sich 
sonach  der  mikroskopische  Befund  an  der  Muskelfaser  erklären:  Die 
Grundmembranen  aller  in  einem  Querschnitt  der  Faser  enthaltenen 
Muskelkästchen  bilden  zusammen  die  » Quermembran  c  Als  Ausdruck 
der  »Seitenmembranen«  erscheint  die  zarte,  zwischen  den  Muskel- 
prismen wahrnehmbare  Längsst reif ung  der  Faser;  die  Muskelkästchen- 
flüssigkeit repräsentirt ,  soweit  sie  beiderseits  den  Grundmembranen 
anliegt,  die  isotropen  Querschichten  der  Faser,  soweit  sie  zwischen 
»Seitenmembran«  und  »Muskelprisma«  eingeschoben  ist,  das  quere 
Bindemittel  des  Sarcous  Clements  nach  der  älteren  Anschauung.  Eine 
Anzahl  übereinander  gestellter  Muskclkästchen  bilden  die  Fibrille, 
mehrere  derselben  neben  einander  gestellt,  unter  Verschmelzung 
ihrer  Grundmembranen;  eine  Muskelscheibe. 

Fast  zu  derselben  Zeit ,  als  Krame  seine  Untersuchungen  mit- 
theilte, hatte  Heiisen  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  anwotropen 
Schichten  der  Muskelsubstanz  der  Quere  nach  von  einem  schwächer 
lichtbrechenden  Streif  durchzogen  werden,  durch  welchen  eine  jede 
derselben  in  zwei  übereinander  gelegene  Hälften  zerlegt  erscheint. 
Hensen  deutete  diesen  Streif  als  den  Ausdruck  einer  besonders  dif- 
ferenzirten  Schichte  der  Muskelsubstanz,  welcher  er  den  Namen 
»MitteJscheibe<ü  beilegte.     Dieselben  würden  also  quere  Scheidewände 
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in  der  Muskelfaser  formen,  von  denen  je  zwei  der  Reihe  nach:  die 
halbe  Höhe  einer  anisotropen  Querschichte,  eine  ganze  isotrope  und 
wieder  die  Hälfte  der  nächstfolgenden  anisotropen  Querschichte  zwi- 
schen sich  fassen.  Hensen  verglich  den  Aufbau  der  Muskelfaser 
mit  dem  einer  Volla'schen  Säule,  wobei  die  Filzplatte  durch  die 
isotrope  Substanz,  die  Metallplatten  durch  die  beiden  Hälften  je  einer 
anisotropen  Querschichte  vertreten  sein  würden.  Die  Mittelscheibe 
wäre  als  eine  in  der  Zusammensetzung  der  Volta'schen  Säule  nicht 
vorkommende  Scheidewand  zwischen  den  Metallplatten  eines  jeden 
einzelnen  Elementes  aufzufassen. 

Die  Arbeiten  der  beiden  vorgenannten  For- 
scher gal>en  den  Anstoss  zu  einer  lebhaften  Contro- 
verse,  im  Laufe  welcher  sich  leider  eine  ganz  aus- 
serordentliche Divergenz  in  den  Anschauungen  der 
vielen  daran  betheiligten  Forscher  herausbildete. 
Es  sei  hier  von  denselben  nur  die  Darstellung 
Merkel's  erwähnt,  welcher,  wie  es  scheint,  die 
thatsächlichen  Verhältnisse  am  treuesten  geschil- 
dert und  am  glücklichsten  gedeutet  hat.  Zu- 
nächst fand  Merkel,  dass  an  Stelle  der  einfachen 
»Quermembran«  Krause's  zwei  ganz  nahe  an 
einander  gelegene,  durch  eine  äusserst  geringe 
Menge  von  Kittsubstanz  geschiedene  Membranen 
vorhanden  sind,  welche  die  Muskelfaser  der 
Quere  "nach  durchziehen;  er  nannte  dieselben 
y>Endscheibe7i€,  weil  eine  jede  von  ihnen  die 
Grenze  eines  i^Muskelelemenies^  —  entsprechend 
einem  Krause'schen  Muskelkästchen  —  abgibt. 
Ein  solches  einfaches  Muskelelement  besitzt  nach 
Merkel  die  Form  eines  Cylinders,  dessen  Mantel 
durch  die  »Seitenmembran«,  und  dessen  Endflächen  jederseits  durch 
eine  »Endscheibe«  gebildet  werden.  Dieser  geschlossene  Cylinder  ist 
durch  die  »Mittelscheibe«,  welche  mit  der  Seitenmembran  verwachsen 
ist,  in  zwei  völlig  getrennte  Fächer  getheilt,  deren  jedes  eine  fest- 
weiche, contractile  Substanz  nebst  einer  indifferenten  Flüssigkeit 
enthält.  Die  Lagerung  der_  contractilen  Substanz  verändert  sich 
bei  der  Zusammenziehung  der  Muskelfaser  gegenüber  dem  Zustand 
der  Ruhe.  Im  letzteren  Falle  (Fig.  14  A)  liegt  die  contractile 
Substanz    in    beiden    Fächern    eines    Muskelelementes    unmittelbar 
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der  Mittelscheibe  an,  die  indifferente  Flüssigkeit  ist  in  der 
Gegend  der  Endscheiben  angesammelt.  Im  Zustande  der  Con- 
traction  haben  die  Inhaltsmassen  des  Muskelelementes  den  Platz 
gewechselt,  indem  in  beiden  Fächern  desselben  die  contractile 
Substanz  an  die  Endscheibe  verrückt  ist,  die  indifferente  Flüssig- 
keit aber  beiderseits  der  Mittelscheibe  anlagert  (Fig.  14  B).  Diese 
Lageveränderung  der  Theilchen  wird  durch  ein  Zwischenstadium 
vermittelt,  in  welchem  die  Inhaltsmasse  des  Muskelelementes  völlig 
homogen  erscheint,  indem  die  contractile  Substanz  mit  der  indifferenten 
Flüssigkeit  innig  vermengt  ist. 

Ueber  das  Verhalten  der  Muskelsubstanz  gegenüber  chemischen 
Einflüssen  ist  dem  bereits  Erwähnten  noch  Folgendes  hinzuzufügen: 
Kaustische  Alkalien  in  verdünntem  Zustande  zerstören  dieselbe  sehr 
rasch  und  voDständig;  in  gewissen  concentrirteren  Lösungen  bleibt 
jedoch  die  Muskelsubstanz  mehr  weniger  intact,  so  dass  insbeson- 
dere eine  Kalilauge  von  35®/o  ein  geeignetes  Isolirungsmlttel  für 
Muskelfasern  abgibt,  in  welchem  dieselben  ziemlich  lange  erhalten 
bleiben  können.  Die  Veränderungen,  welche  die  frische  Muskelsub- 
stanz durch  den  Einfluss  verdünnter  Säuren  erleidet,  machen  sich, 
abgesehen  von  der  Quellung  und  Vermehrung  der  Durchsichtigkeit^ 
insbesondere  durch  das  theilweise  Verschwinden  der  Querstreifung 
und  durch  ein  deutlicheres  Hervortreten  der  Längsstreifung  bemerk- 
bar. Bei  etwas  längerer  oder  stärkerer  Einwirkung  löst  sich  die 
Muskelsubstanz  vollständig  auf. 

Die  verdünnte  Essigsäure,  vorsichtig  dem  Präparate  zugesetzt^ 
ist  auch  das  beste  Mittel,  um  die  Muskelkeme  deutlich  zu  machen. 
Mitunter  schon  in  ganz  frischem  Zustande  als  helle,  ovale  Stellen 
zerstreut  an  den  Muskelfasern  angedeutet,  stellen  sie  sich  nun  in 
Form  von  gestreckten,  ellipsoidischen,  von  einer  Seite  her  etwas  ab- 
geplatteten Körperchen  dar,  welche  8—13  ^  in  der  Länge  und  5 
bis  4  jit  in  der  Breite  messen  und  neben  mehreren  feinen  Körnchen 
ein  oder  zwei  charakteristische  Kemkörperchen  zeigen.  In  ihrer 
nächsten  Umgebung  ist  häufig  eine  etwas  stärkere  Anhäufung  von 
interstitiellen  Körnern  bemerkbar.  Alle  Kerne  sind  mit  ihrer  Längs- 
achse der  der  Muskelfaser  gleichgerichtet  und  liegen  bei  dem  Men- 
schen und  bei  den  Säugethieren  unmittelbar  unter  dem  Sarkolemma^ 
bei  Amphibien,  Fischen  und  auch  bei  den  hühnerartigen  Vögeln 
sind  sie  durch  die  ganze  Dicke  der  Muskelsubstanz  zerstreut.  Eine 
Regelmässigkeit  ihrer  Anordnung  ist  in  beiden  Fällen  nicht  erkennbar- 
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Von  den  übrigen  Eigenschaften  der  Muskelsubtanz  ist  uns  be- 
sonders ihre  Contractionsfähigkeit  von  grosser  Wichtigkeit.  Leider 
sind  die  dabei  stattfindenden  histologischen  Veränderungen  nicht  mit 
hinreichender  Sicherheit  erforscht,  ja  man  ist  nicht  einmal  darüber 
einig,  ob  die  Sarcous  Clements  oder  die  isotrope  Zwischensubstanz 
das  eigentlich  Gontractile  seien.  Während  Brücke,  Engelmann  und 
Andere  die  Verkürzung  des  Muskels  einzig  und  allein  auf  eine  Ver- 
kürzung und  entsprechende  Verbreiterung  der  Sarcous  Clements  zu- 
rückführen, behaupten  viele  Autoren  (Krause,  Merkel  u.  s.  w.),  dass 
dieselben  sich  bei  dem  Contractionsvorgange  in  ihren  Dimensionen 
gar  nicht  verändern ;  dass  vielmehr  eine  eigenthümliche  Umordnung 
der  beiden  Substanzen  (siehe  oben)  vor  sich  gehe,  welche  mit  einer 
Verdünnung,  ja  selbst  mit  vollkommenem  Verschwinden  der  iso- 
tropen Querstreifen  verbunden  ist  {Krame).  Es  lässt  sich  bei  dem 
jetzigen  Stande  der  Dinge  gar  nicht  entscheiden,  ob  die  Wahrheit 
auf  einer  von  den  beiden  Seiten,  oder  vielleicht  in  der  Mitte  zu 
suchen  sein  dürfte. 

Das  Sarkolemma*)  stellt,  wie  schon  erwähnt,  einen  in  sich 
geschlossenen  Sclilauch  dar,  welcher  aus  einer  elastischen,  glashellen, 
ihrer  chemischen  Constitution  nach  noch  nicht  erforschten,  struktur- 
losen Substanz  bestehend,  allseitig  und  innig  der  contractilen  Muskel- 
substanz anliegt.  Dasselbe  kann  in  überzeugender  Weise  nur  de- 
monstrirt  werden,  wenn  es  aus  irgend  einem  Grunde  von  der 
Muskelsubstanz  abgehoben  ist.  Am  besten  und  jederzeit  gelingt 
dies,  wenn  man  Muskelfasern  vom  Frosche  oder  anderen  kaltblü- 
tigen Thieren  nicht  zu  lange  Zeit  nach  dem  Tode  unter  Zusatz 
einer  0*6  ^/o  Kochsalzlösung  vorsichtig  isolirt  und  das  Präparat  durch 
etwa  eine  halbe  Stunde  lang  vor  Verdunstung  geschützt  stehen  lässt. 
Man  sieht  während  dieser  Zeit,  wie  sich  die  Substanz  des  Muskels 
an  den  Rissenden  allmälig  zusammenzieht  und  verdichtet,  was  na- 
türlich eine  Dehnung  derselben  im  Innern  der  Faser  zur  Folge  hat. 
Ist  diese  Dehnung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gediehen,  so  sieht 
man,  wie  nahe  dem  Ende  der  Faser,  zuerst  gewöhnlich  an  einer 
Seite,  Einrisse  in  der  Muskelsubstanz  entstehen,  dann  aber  plötz- 
lich ein  vollständiges  Abreissen  der  äussersten  verdichteten  Par- 
tieen  erfolgt,  so  dass  man  eine  Strecke  von  50—80  ^  weit  den 
Sarkolemmschlauch  vollkommen  frei  von  Muskelsubstanz  findet.    In 


*)   ij  ga()$  das  Fleisch  und  ro  Xe^t^ia  die  Rinde,  die  Hülle. 
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günstigen  Fällen  wiederholt  sich  dieses  Abrelssen  von  Stelle  zu 
Stelle,  bis  man  nach  Verlauf  von  etwa  einer  Stunde  den  ganzen 
Inhalt  eines  Muskelfaserstückes  zu  mehreren,  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung von  einander  stehenden  Klumpen  geballt  findet,  zwischen 
denen  je  der  mit  klarer  Flüssigkeit  erfüllte  Sarkolemmschlauch  hin- 
gespannt ist.  In  anderen  Fällen  zieht  sich  bei  derselben  Behandlung 
die  ganze  Muskelsubstanz  zu  einem  verdichteten  Strang  zusammen,, 
welcher  sich  an  seiner  ganzen  Peripherie  von  dem  Sarkolemma, 
welches  so  ebenfalls  deutlich  sichtbar  wird,  abhebt.  Der  Grund 
dieser  ebenso  auffallenden  als  lehrreichen  Erscheinung  mag  wohl  in 
dem  Eintritt  der  Todtenstarre  zu  suchen  sein  (s.  Fig.  13  C). 

In  anderer  Weise  kann  man  manchmal  durch  Zufall  zur  An- 
sicht des  Sarkolemma's  gelangen,  wenn  beim  Zerzupfen  die  Muskel- 
substanz an  Stellen  einreisst,  wo  das  Sarkolemma  erhalten  geblieben 
ist;  oder  auch  bei  Zusatz  von  Wasser,  wenn  sich  durch  Imbibition  an 
irgend  einer  Stelle  ein  Zwischenraum  zwischen  Sarkolemma  und  Muskel- 
substanz gebildet  hat.  Ein  gutes  Hilfsmittel  bietet  auch  die  verdünnte 
Essigsäure  dar;  indem  das  Sarkolemma  sich  in  ihr  nicht  verändert» 
die  Muskelsubstanz  aber  unter  starker  Aufhellung  bedeutend  quillt, 
fliesst  die  letztere  an  den  offenen  Rissstellen  der  Faser  aus  (siehe 
Fig.  13  B),  der  Rand  des  Sarkolemma  tritt  jetzt  als  glänzender  Ring 
am  Ende  der  Faser  deutlich  hervor.  Bei  längerer  Einwirkung  kann 
sich  die  Muskelsubstanz  immer  mehr  verflüssigen  und  sich  zum 
grossen  Theile  entleeren,  wobei  auch  entlang  den  Seitenwänden  der 
Faser  das  Sarkolemma  auf  lange  Strecken  hin  leicht  sichtbar  wird. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  als  Ganzes  stellt  nun  eipen 
langen  Gylinder  dar,  welcher  an  seinen  beiden  Enden  entweder 
conisch  zugespitzt  oder  leicht  abgerundet  erscheint.  Der  Dicken- 
durchmesser schwankt  in  beträchtlichen  Grenzen,  sowohl  bei  ver- 
schiedenen Thierklassen,  als  auch  an  einem  und  demselben  Indi- 
viduum an  verschiedenen  Stellen.  Für  den  Menschen  beträgt  er 
15  bis  zu  50  /w.  Die  Muskulatur  des  Gesichtes  und  der  Haut  über- 
liaupt  enthält  meist  dünnere  Fasern  als  die  des  Stammes  und  der 
Extremitäten.  Uebrigens  kommen  in  einem  und  demselben  Mus- 
kel Schwankungen  um  das  Doppelte  des  Durchmessers  zur  Beob- 
achtung. Die  Länge  der  quergestreiften  Muskelfasern  verhält  sich 
so,  dass  in  kurzen  Muskeln  jede  Faser  durch  die  ganze  Länge  des- 
selben verläuft.  In  den  langen  Muskeln  jedoch  reichen  die  Fasern 
nicht  immer  so  weit,   als  wie  die  makroskopisch  sichtbaren  Bündel 
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derselben;  sie  sollen  niemals  die  Länge  von  4  Ctm.  übersteigen. 
Im  Allgemeinen  sind  die  Muskelfasern  in  ihrem  ganzen  Verlauf  un- 
verzweigt. Jedoch  finden  sich  auch  dychotome  Verästlungen  derselben 
an  der  Zunge,  an  den  Augenmuskeln  und  insbesondere  am  Herz- 
fleisch, wo  ausserdem  sehr  dichte  und  zahlreiche,  netzartige  Verbin- 
dungen   der   Fasern    vorkommen. 

Die  Muskelfasern  des  Herzens  zeigen  aber  auch  noch  andere, 
sehr  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeiten.  Ohne  auf  die  ver- 
schiedenen Verhältnisse  bei  den  niederen  Wirbelthierklassen  ein- 
zugehen, sei  hier  nur  das  Verhalten  bei  Säugethieren  und  Men- 
schen berücksichtigt.  Bei  einer  sehr  geringen ,  20  n  nicht  über- 
steigenden Breite  der  Faser  ist  ihre  Substanz  in  der  Regel  weniger 
durchsichtig ,  häufig  mit  zahlreichen  feinsten ,  reihenartig  geord- 
neten Körnchen  durchsetzt,  die  Längsstreifung  stark  hervortretend. 
Ein  Sarkolemma  konnte  an  ihnen  bis  jetzt  nicht  sicher  nachge- 
wiesen werden.  Die  einzelnen  Fasern  sind  verhältnissmässig  kurz 
(60 — 75  ^),  und  gewöhnlich  nur  mit  einem  einzigen  rundlichen  oder 
ovalen  Kern  versehen,  welcher  in  der  Milte  ihrer  Substanz  gelegen  ist. 
Sie  besitzen  eine  grosse  Neigung,  der  Quere  und  der  Länge  nach  zu 
zerfallen,  so  dass  man  an  Zupfpräparaten  sowohl  vom  frischen  Herz- 
fleisch, als  auch  nach  Behandeln  desselben  mit  30— 35  ®/o  Kalilauge- 
lösung meist  nur  kleine  Fragmente  isolirt  erhält.  Trotzdem  kann 
man  bei  der  letzten  Behandlungsmethode  an  vielen  Stellen  die  Ab- 
grenzung der  einzelnen  Fasern  durch  helle,  glänzende  Querlinien 
noch  deutlich  erkennen.  Besonders  gut  gelingt  dies  nach  Impräg- 
nation des  Herzfleisches  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  wodurch  die 
Grenzlinien  schwarz  gefärbt  werden. 

TJebergangsformen  von  glatten  zu  quergestreiften  Muskelfasern 
konunen  bei  Menschen  und  Säugethieren  nicht  vor,  wohl  aber  bei 
den  niederen  Thierklassen  und  insbesondere  bei  Wirbellosen. 

Mit  einer  eigenthümlichen  Variation  der  quergestreiften  Muskel- 
fasern hat  uns  jüngst  Ranvier  näher  bekannt  gemacht.  Es  kommen 
nämlich  (wie  dies  für  viele  Thiere  schon  länger  bekannt  ist),  auch  beim 
Kaninchen  zweierlei  Arten  quergestreifter  Muskulatur  vor,  von  denen 
die  eine  blass  und  durchscheinend,  die  andere  entschieden  roth  ge- 
färbt ist.  An  den  hinteren  Extremitäten  der  Kaninchen  gehören :  der 
Musculus  semitendinosus ,  der  Extensor  cruris,  der  Adductor  brevis, 
der  Quadratus  femoris  und  der  Soleus  zu  den  rothen,  alle  übrigen 
zu  den  blassen  Muskeln.    Beide  Arten  unterscheiden  sich  nicht  nur 
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in  ihrer  Reaction  auf  galvanische  Ströme  (bei  den  blassen  Muskeln 
läuft  die  Gontraction  viel  rascher  und  energischer  ab),  sondern  auch 
durch  das  Aussehen  ihrer  Fasern  unter  dem  Mikroskope.  Es  zeigen 
nemlich  nach  Ranvier  die  Fasern  der  rothen  Muskeln  eine  viel 
weniger  regelmässige  Anordnung  der  Querbänder,  hingegen  eine 
deutlicher  ausgesprochene  Längsstreifung  als  wie  die  der  blassen 
Muskeln.  Die  Kerne  sind  in  den  Fasern  der  rothen  Muskeln  zahl- 
reicher als  an  den  weissen  vorhanden. 

Die  Verbreitung  der  quergestreiften  Muskelfasern  erstreckt  sich 
auf  die  eigentliche  Sk-eletmuskulatur  des  Kopfes,  des  Stammes  und 
der  Extremitäten,  auf  gewisse  Theile  der  Sinnes- Apparate  (Muskeln 
des  Gehörorganes,  äussere  Augenmuskeln),  auf  den  Anfangstheil  des 
Digestions-  und  Respirationstractes  (Zunge  Rachen,  ein  Theil  der 
Speiseröhre,  Kehlkopf)  und  auf  das  äussere  Genitale.  Von  dem  Ge- 
fässsystem  besitzt  nur  das  Herz  und  die  grossen  Venenstämme  quer- 
gestreifte Fasern. 

Um  die  Bedeutung  der  quergestreiften  Muskelfasern  als  elemen- 
tare Baumittel,  und  ihre  Stellung  in  der  Reihe  der  verschiedenen 
Zellenarten  richtig  zu  würdigen,  muss  die  ursprüngliche  Entwicklung 
derselben  zu  Rathe  gezogen  werden.  Sie  entstehen  aus  Elementen 
des  mittleren  Keimblattes  und  zwar  so,  dass  eine  jede  Muskelfaser  aus 
einer  einzigen  rundlichen  Zelle  hervorgeht,  welche  spindelförmig  aus- 
wächst und  vorerst  nur  einen  einzigen  Kern  enthält.  Mit  der  Ver- 
längerung der  Zelle  geht  zugleich  eine  rasche  Vermehrung  der  Kerne 
durch  fortgesetzte  Theilung  vor  sich. '  Die  charakteristische  Dififeren- 
zirung  der  Muskelsubstanz  und  die  Sonderung  der  Sarcous  elements 
ist  ein  secundärer  Vorgang,  welcher  zuerst  in  den  peripheren  Theilen 
der  spindelförmigen  Fasern  sich  bemerkbar  macht;  eine  centrale 
Axenpartie  der  Muskelfasern  erhält  sich  im  Embryo  durch  längere 
Zeit  in  vollkommen  homogenem  Zustande.  Man  kann  sich  hiervon 
leicht  die  Ueberzeugung  verschaffen,  wenn  man  an  sehr  jungen  Em- 
bryonen, am  besten  an  in  Chromsäure  erhärteten  Froschlarven, 
Querschnitte  durch  einen  Muskel  anfertigt. 

Die  Zellkerne,  bis  nun  in  der  Mitte  der  Muskelsubstanz  gelegen, 
schieben  sich  allmälig  melir  und  mehr  zur  Seite.  In  ihrer  unmittelbaren 
Umgebung  erhält  sich  eine  gewisse  Menge  des  ursprünglichen,  formlosen 
Protoplasma's  durch  das  ganze  Leben,  so  dass  die  Kerne,  weder  mit  dem 
Sarkolemma,  noch  mit  der  doppelt  brechenden  Muskelsubstanz  in  un- 
mittelbarer Berührung  sind.  Diese  so  durch  die  ganze  Länge  der  Muskel- 
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faser  zerstreuten  Reste  von  nicht  dififerenzirtem  Protoplasma  erscheinen 
unter  ungefähr  spindelförmiger  Gestalt  und  stehen  durch  dünne, 
fadenartige  Ausläufer  untereinander  in  Zusammenhang ;  in  der  Mitte 
der  Spindel  befindet  sich  der  Kern.  —  Diese  Bildungen  sind  es,  auf 
welche  M,  Schnitze  in  einem  berühmt  gewordenen  Aufsatze  den 
Nameh  „Mnskelkörperchen^^  übertragen  hat,  ein  Name,  welcher  vor- 
her meist  für  die  Kerne  allein  in  Gebrauch  stand ;  sie  sind  es  auch, 
welche  die  s.  g.  interstitiellen  Körner  in  sich  enthalten,  so  dass  wir  nun 
berechtigt  sind,  den  letzteren  dieselbe  Bedeutung  zuzuschreiben,  welche 
den  kömigen  Einlagerungen  in  das  Protoplasma  überhaupt  zukommt. 
Diese  Muskelkörperchen  im  obigen  Sinne  erlangen  besonders  in  patho- 
logischen Zuständen  (Fettmetamorphose,  Entzündung  des  Muskels) 
eine  grosse  Bedeutung;  ob  es  aber  zweckmässig  oder  nothwendig 
ist,  Sie  als  eigenberechtigte  Zellenindividuen  aufzufassen,  wie  es 
M.  Schultze  gethan  hat,  dürfte  noch  nicht  endgiltig  entschieden  sein. 

Auch  über  die  Bedeutung  des  Sarkolemma's  ist  man  nicht  ganz 
einig.  Während  Kölliker  dasselbe  als  wahre  Zellmembran  auffasst, 
welche  zugleich  unter  Verlängerung  der  Faser  weiter  wächst,  sind  die 
meisten  neueren  Autoren  geneigt,  es  als  eine  secundäre  Auflagerung, 
von  der  bindegewebigen  Umgebung  herrührend,  zu  deuten.  Positive  An- 
haltspunkte liegen  jedoch  für  die  letztere  Ansicht  nicht  vor ;  gegen  die 
erstere  kann  man  nur  das  als  thatsächlichen  Einwand  vorbringen,  dass 
die  embryonalen  Anlagen  der  Muskelfasern  eine  Zellmembran  nicht 
erkennen  lassen  und  zweifelsohne  auch  nicht  besitzen.  Eine  spätere 
Ausbildung  einer  solchen  scheint  mir  recht  wohl  im  Bereiche  der  Mög- 
lichkeit zu  liegen,  wie  wir  dies  bei  der  Fettgewebszelle  gesehen  haben. 

Wenn  wir  indessen  auch  die  Bedeutung  des  Sarkolemma 
vorderhand  unentschieden  lassen,  so  ersieht  man  schon  aus  den  vor- 
stehenden kurzen  Andeutungen,  dass  eine  jede  Muskelfaser  als  das 
Derivat  einer  einzigen  Bildungszelle  zu  betrachten  ist,  deren  Proto- 
plasma sich  zum  grössten  Theile  in  eigenthümlicher  Weise  um- 
gewandelt und  deren  ursprünglich  einfacher  Kern  sich  vervielfältigt 
hat.  Nur  die  Einzelnfasern  der  netzförmigen  Herzmuskulatur  bleiben 
zumeist  einkernig. 

7)  Die  Nervenfasern. 

Sie  stellen  lange,  theils  sehr  einfach,  theils  complicirter  gebaute, 
Fasern  ähnliche  Elementartheile  dar,  als  deren  Charakteristik  im 
Allgemeinen  nur  ihr  Vorkommen  in  den  verschiedenen  Bestandtheilen 
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des  Nervensystems  und  ihre  physiologische  Bedeutung  als  Leitungs- 
wege nervöser  Erregungsvorgänge  angeführt  werden  kann.  Ueber 
ihre  Stellung  im  morphologischen  System  ist  man  noch  nicht  ganz 
im  Klaren.  Während  man  früher  allgemein  annahm,  dass  sie  aus 
einer  Verschmelzung  reihenartig  hintereinander  gelagerter  Zellen, 
unter  eigenthümlicher  Modificirung  der  Substanz  derselben  hervor- 
gehen, haben  viele  neuere  Beobachter  diese  Annahme  als  einer 
sicheren  Grundlage  entbehrend,  zurückgewiesen.  Doch  hat  man 
nichts  Positives  an  die  Stelle  derselben  zu  setzen  vermocht.  Wenn 
daher  auch  die  Bedeutung  der  Nervenfasern  als  Zellencomplex  oder 
Zellenderivat  nicht  völlig  sicher  gestellt  ist,  so  wollen  wir  sie  nichts 
desto  weniger  an  dieser  Stelle  abhandeln,  besonders  in  Rücksicht 
auf  die  weiter  unten  anzuführenden   Ranvier*schen  Beobachtungen. 

Nach  gewissen  Verschiedenheiten  des  Baues  muss  man  mehrere 
Formen  von  Nervenfasern  unterscheiden,  welche  jedoch  nicht  einer 
Abtheilung  der  sämmtlichen  Nervenfasern  in  bestimmte  von  einander 
getrennte  Gruppen  entsprechen,  wie  es  etwa  bei  den  Muskelfasern 
der  Fall  ist.  Es  kann  vielmehr  eine  und  dieselbe  Nervenfaser  an 
verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  einen  verschiedenen  Bau  zeigen 
und  daher  an  der  einen  Stelle  dieser,  an  einer  andern  Stelle  einer 
andern  Form  angehören ;  ja  es  ist  dies  sogar  bei  den  meisten  Nerven- 
fasern thatsächlich  der  Fall.  —  In  der  der  Masse  nach  am  meisten 
verbreiteten  Form  von  Nervenfasern,  welche  man  mit  dem  Namen 
der  markhaltigen  bezeichnet,  verläuft  der  ganzen  Länge  nach  ein 
centraler  Faden,  welcher  an  ihnen  durch  Purkinje  entdeckt  und  seit- 
her als  Axencylinder  {Axenfaser)  bekannt  ist.  Dieser  muss  nach  allem, 
was  wir  bisher  wissen,  als  das  wesentlichste  Substrat  der  physio- 
logischen Thätigkeit  der  Nervenfasern  aufgefasst  werden,  und  auch 
morphologisch  bildet  er,  wenn  auch  nicht  immer  den  hervorragend- 
sten, so  doch  den  constantesten  und  wesentlichen  Bestandtheil  der- 
selben. Die  verschiedenen  Formen  der  Nervenfasern  kommen  nur 
dadurch  zu  Stande,  dass  der  Axencylinder  entweder  verschiedene 
Umhüllungen  erhält  (Nervenmark  und  Schwann' sehe  Scheide),  oder 
aber  dieser  zum  Theil  oder  ganz  entbehrt,  nackt  ist,  endlich  sich 
in  kleinere  Fäserchen  (Primitivfibrillen)  zerspalten  kann. 

Von  rein  morphologischen  Gesichtspunkten  aus  scheint  es  mir 
noch  immer  zweckmässig,  an  der  althergebrachten  Eintheilung  sämmt- 
licher  Nervenfasern  in  zwei  Hauptformen  festzuhalten,  trotzdem  sie 
in  neuerer  Zeit  als  nicht  mehr  ganz  entsprechend  erachtet  worden 
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ist    Wir  unterscheiden  also  zunächst  inarlthaliige  und  tnarklose  Nerven- 
fasern. 

a)  Die  markhaltlgen  Nerrenfasem.  Zerzupft  man  einen 
beliebigen  Nerven  einer  Extremität  von  einem  eben  getödleten  Thiere 
(am  besten  vom  Frosche)  sehr  rasch  und  ohne  jede  Zusatzflüssiglieit, 
so  erhält  man  leicht  eine  grosse  Anzahl  langer  Fasern  zur  Ansicht,  . 

Fi?.  15. 
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welche  sich  durch  ihr  optisches  Verhalten  bei  der  miltroskopischen 
Untersuchung  sehr  auffallig  von  allen  anderen  Bauniitteln  des  Körpers 
unterscheiden.  Sie  zeigen  sich  als  vollkommen  glatt  und  eben  con- 
tourirte,  verschieden  breite,  ganz  homogene  Streifen  oder  Bänder,  welche 
einen  eigenthümlich  matten,  fettartigen  Glanz  besitzen,  Lässt  man 
nun,  während  man  solche  Fasern  fixirt,  irgend  eine  wässerige  Flüssig- 
keit von  der  Seite  her  zu  dem  Präparate  zuströmen,  so  beobachtet 
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man  in  dem  Momente,  als  die  Flüssigkeit  mit  der  Faser  in  Berüh- 
rung tritt,  eine  auffallige  Veränderung  ihres  Aussehens.  Es  scheiden 
sich  zuerst  in  den  äussersten  Schichten  der  Faser  weiss  glänzende 
Streifen  und  Tröpfchen  ab,  welche  zum  Theil  alsbald  confluiren, 
zum  Theil  aber  in  den  mannigfaltigsten  Zeichnungen  durch  die  ganze 
Dicke  der  Faser  sich  ausbreiten;  manchmal  bewahrt  die  mittlere 
Parthie  der  Faser  durch  längere  Zeit  ein  mehr  homogenes  Aussehen. 
In  diesem  letzteren  Zustande  erhält  man  die  Nervenfasern  jedesmal, 
so  oft  man  unter  Beihilfe  einer  sogenannten  indifferenten  Flüssigkeit 
oder  0*5  —  1%  Chlomatrium-Lösung  zerzupft.  Sie  stellen  jene  Typen 
der  markhaltigen  Nervenfasern  dar,  welche  man  als  dunkelrandige, 
doppelt  contourirteFasern  bezeichnet.  Die  ganze  Erscheinungsweise  dieser 
Fasern  rührt  von  einem  Bestandtheile  dei'selben  her,  dem  Nervenmark, 
welches  wie  eine  Hülle  (daher  Siuch  Markscheide  gensnini)  den  Axen- 
cylinder  allseitig  umgibt.  Im  frischen  unveränderten  Zustande  eine  voll- 
kommen gleichartige,  strukturlose,  flüssige  Masse,  welche  wegen  ihres 
bedeutenden  Gehaltes  an  fettartigen  Bestandtheilen  einen  starken 
Lichtbrechungs-Index  besitzt,  wird  das  Nervenmark  bei  Hinzutritt 
einer  wässerigen  Flüssigkeit,  sofort  von  dieser  durchdrungen  und  in 
verschiedene  grössere  oder  kleinere  Partikel  zerlegt. 

Dieser  Vorgang  gewöhnlich  als  Gerinnung  des  Nervenmarkes 
bezeichnet,  muss  vielmehr  als  eine  Art  von  EmulMonirung  desselben 
betrachtet  werden,  wobei  die  einzelnen  von  einander  getrennten 
Tropfen,  je  nach  der  Dicke  der  Nervenfaser  und  sonstigen  Umständen 
eine  verschiedene  Gestalt  annehmen.  An  den  breiten  Nervenfasern  legen 
sich  die  Marktropfen  gewöhnlich  flach  aneinander  und  sammeln  sich 
zum  grossen  Theile  an  der  Peripherie  der  Faser  an,  weshalb  dieselbe, 
entsprechend  der  bedeutenden  Verschiedenheit  des  Lichtbrechungsver- 
mögens der  Mark  tropfen  gegenüber  dem  der  wässerigen  Zusatzflüssigkeit, 
von  einem  breiten,  dunkeln  Contour  begrenzt  erscheint.  Ausserdem  sind 
im  Innern  der  Faser  in  regelloser  Folge  Tröpfchen  der  verschiedensten 
Gestalt  erkennbar.  Dünnere  Fasern  unterscheiden  sich  durch  einen 
schwächeren  dunklen  Contour,  und  häufig  auch  dadurch,  dass  die 
einzelnen  Tröpfchen  des  Nervenmarkes  in  spindelförmiger  Gestalt, 
nahe  aneinander  gereiht,  der  Nervenfaser  auf  längere  Strecken  hin 
eine  flach  gekerbte  Begrenzung  verleihen  —  eine  Erscheinung,  welche 
man  auch  mit  dem  Ausdruck  Varicositäten  der  Fasern  l>ezeichnet. 
An  den  Rissenden  der  Nervenfasern  sieht  man  gewöhnlich  ein  Klümp- 
chen  von  Markflüssigkeit  aus  einem  oder  mehreren  Tröpfchen   be- 
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stehend  ausgeflossen  und  zwar  mit  denselben  Charakteren,  welche 
wir  eben  an  ihnen  kennen  gelernt  haben. 

Diese  Beschaffenheit  der  Markscheide  erhält  sich  so  lange,  bis  sie 
nicht  durch  chemische  Veränderungen  ihrer  Substanz  auch  eine  Verän- 
derung ihrer  optischen  Beschafifenheit  erleidet.  Dies  geschieht  zunächst 
durch  alle  jene  Chemikalien,  welche  die  fettigen  Bestandtheile  des  Markes 
zu  lösen  vermögen,  als:  absoluter  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Benzin 
u.  dgl.  Es  verliert  durch  deren  Einwirkung  die  Nervenfaser  ihre  stark 
lichtbrechenden  Eigenschaften,  daher  auch  ihren  dunkleren  Contour, 
die  Markscheide  nimmt  eine  feinkörnige,  mehr  weniger  durchsichtige 
Beschafifenheit  an  (s.  Fig.  15  B.).  Auch  Zusatz  von  Essigsäure  zu 
frischen  Nervenfasern  benimmt  der  Markscheide  ihre  starke  Licht- 
brechung; ihre  einzelnen  Theilchen  werden  trüb  und  weniger  durch- 
'  sichtig,  oft  wie  von  feinen  Körnchen  oder  Streifen  durchsetzt.  Aehn- 
lieh  wirkt  Chromsäure  und  chromsaures  Kali,  deren  längere  Einwirkung 
die  Substanz  des  Nervenmarkes  erhärtet  und  äusserst  bröcklig  macht.  — 

Diese   und  ähnliche  Hilfsmittel  sind  es  auch ,    welche  uns  ge-  " 
statten,  die  übrigen  Bestandtheile   der  Nervenfaser   zur  Ansicht  zu 
bringen,   welche  im  frischen  Zustande  durch  den  Glanz  der  Mark- 
scheide vollkommen  verdeckt  waren. 

Der  Axencylinder  erscheint  (am  besten  nach  Einwirkung  von 
absolutem  Alkohol  oder  Chloroform)*)  als  ein  matt  glänzender,  heller, 
gewöhnlich  strukturloser  Faden,  welcher  von  glatten  und  ebenen  Con- 
touren  begrenzt  ist,  meist  in  der  Mitte  der  Faser  hinzieht,  manchmal 
aber,  besonders  an  Stellen,  wo  die  Faser  gekrümmt  ist,  auch  nahe  der 
Peripherie  zu  liegen  kommt.  An  solchen  Objecten  scheint  der  Axencylin- 
der einen  ziemlichen  Grad  von  Festigkeit  und  Starrheit  zu  besitzen,  da 
er  meist  geradelinig  oder  in  weiten  Bögen  verläuft,  selten  gekrümmt 
ist  und  niemals  wellen-  oder  lockenförmige  Krümmungen  zeigt.  Dafür 
spricht  auch  der  Umstand,  dass  er  häufig  unverletzt  bleibt,  wenn  auch 
die  übrigen  Bestandtheile  der  Faser  zerrissen  worden  sind.  Es  ist  dies 
besonders  auffallig,  wenn  der  Nerv  vor  dem  Zerzupfen  durch  einige 
Tage  in  einer  dünnen  Lösung  von  chromsaurem  Kali  gelegen  war.  Man 
sieht  dann  häufig  den  Axencylinder  aus  den  Rissenden  der  Nervenfasern 
hervorstehen  (s.  Fig.  14  C),  oder  kann  auch  isolirte  Axencylinder  auf 
längere  Strecken  weit   verfolgen.     Allerdings  lässt  sich  hieraus  kein 


*)  Der  grossen  Flüchtigkeit  dieser  Substanzen  wegen  benützt   man  wohl 
mit  Vorliebe  eine  ätherische  Lösung  von  Collodium. 
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ScliiUäs  auf  die  Consisleiiz  des  Axencyl Inders  im  lelwnden  Zuälande 
ziehen. 

Ueber  die  Struktur  des  Axencylinders  sind  die  Ansiciilcn  der- 
zeit getheill.  Sn  viel  ist  sicher,  dass  man  nianclimal ,  aber  gerade 
nicht  in  der  Mehrzabl  der  Fälle,  mit  Hilfe  sehr  starker  und  guter 
Objeclivsysteme  eine  feine  Langsstreifun^  an  ihm  wahrnehmen  kann. 
Während  nun  einige  Autoren  —  voran  M.  Schiiltsf,  dies  als  den 
Ausdruck  einer  fibrülären  Zusammensetzung  des  AxencyÜnderS  be- 
trachten, legen  viele  Andere  kein  Ijesonderes  Gewicht  darauf  und 
g'lauben  vielmehr,  dass  der  Axencylinder  ein  rÖhrenfÖrmij,'es  Gebilde 
se-i  (seit  Jiemak),  dessen 
f^'e-  '°-  Wandung  mit  feinen  Riffen 

versehen  ist  (daher  die 
Längsslreifung)  und  dass 
dessen  Inhalt  eine  homo- 
gene, wahrscheinlich  flüs- 
sige Substanz  darstelle. 
Nach  neueren  Untersu- 
chungen Fleisch}'»  liegen 
sogar  Grunde  für  die  An- 
nahme vor,  dass  derganzc 
Axencylinder  während  des 
Lebens  nichts  anderes  als 
eine  Plüssigkeitssäule  dar- 
stelle, welche  nach  dem 
Tode  durch  Gerinnung  ein- 
zelner ihrer  Bestandtheile 
in  verschiedenen  Formen 
erslari-en  kann.  Bei  der 
Feinheit  der  Strukturver- 
hältnisse wird  man  darüber  wohl  noch  iange  nicht  völlig  in's  Klare 
kommen.  Die  zarte  Querslreifung  des  Axencylinders ,  welche  nach 
Behandlung  mit  Silbersalpeler  stellenweise  auftritt  (Frommam),  ist  in 
ihrer  Bedeutung  noch  unbekannt. 

Eine  sehr  instruktive  Ansicht  des  Axencylinders  erhält  man  au 
Querschnitten  von  Nerven,  welche  man  in  Chromsäure  oder  in  Ueber- 
osmiumsäure  erhäi-let  hat  (s.  Fig.  l(i),  Es  zeigt  sich  da  der  Axen- 
cylinder als  kreisrunder  oder  eliptischer  Fleck,  welclier  entwedei- 
central  oder  auch  etwas  excentrisch  in  dem  einer  jeden  Nervenfaser 


l'JieU  rillt«  icultT«hton  Dnrcfaiehnltlu  datch  di 
swi  nipdlnnns  des  Msnacheii. 

(UiirlnHVk,  Ky«l.  VU.  flRul.  t.) 
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dhtsprechenden,  ringförmigen  Durchschnitt  eingelagert  ist.  Man  kann 
hieraus  auf  die  Form  des  Axencylinders  schliessen,  welche  dem  ent- 
sprechend bald  drehrund,  bald  etwas  abgeplattet  ist.  Auch  die  Dicke 
desselben  zeigt  sich  nicht  immer  gleich. 

Der  dritte  Bestandtheil  der  markhaltigen  Nervenfasern  —  die 
Schwann' sehe  Scheide  (PrhnHivscheide ,  Neurilemma)  ist  ein  zartes, 
strukturloses  Häutchen,  welches  die  ganze  Nervenfaser  umgibt  und 
ziemlich  zahlreiche  längliche  Kerne  enthält.  An  frischen  Nervenfasern 
ebenso  wenig,  als  wie  der  Axencylinder ,  zu  erkennen,  lässt  sich 
die  Schwann'sche  Scheide  am  besten  durch  Zerzupfen  von  Chromsäure- 
Präparaten  demonstriren,  bei  ^velchen  das  bröcklig  gewordene  Mark 
durch  die  Rissenden  der  Fasern  ausgefallen  und  die  etwas  erhärtete 
Scheide  als  leerer  Schlauch  eine  kleine  Strecke  weit  sichtbar  bleibt. 
Auch  Essigsäurezusatz  zu  Zupfpräparaten  frischer  Nerven  bewirkt 
ab  und  zu  ein  streckenweises  Abheben  der  Schtvann' sehen  Scheide 
von  dem  veränderten  Marke,  und  gestattet  mitunter  die  Erkennung 
der  sonst  nur  durch  Färbemittel  (Hämatoxylin)  deutlich  darzustellen- 
den Kerne. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  als  Ganzes  stellen  also  lange 
cylindrische  Röhren  dar,  deren  Wandung  die  kernhaltige  Schwann' sehe 
Scheide  bildet,  und  deren  Inhalt  aus  dem  flüssigen,  fetthaltigen  Marke, 
und  dem  central  gelegenen  Axencylinder  besteht.  Ihr  Durchmesser 
schwankt  in  sehr  beträchtlichen  Grenzen  und  kann  zwischen  1 — 20  ^i 
{KöHiker)  betragen.  Es  scheint  im  Allgemeinen,  dass  die  dicken 
Fasern  meist  motorischer,  die  dünnen  aber  sensitiver  Natur  sind, 
wenigstens  findet  man  an  Nerven,  welche  vorwiegend  in  willkür- 
lichen Muskeln  sich  verbreiten,  zumeist  breite,  in  Nerven,  welche  zu 
sensiblen  Organen  sich  begeben,  zum  grössten  Theile  schmälere 
Fasern  vertreten.  Die  Nervenfasern  verlaufen  auf  lange  Strecken 
hin  ungetheilt  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  in  den  grösseren 
Nervenstämmen  Theilungen  der  Fasern  überhaupt  nicht  vorkommen. 
Solche  finden  sich  aber  sehr  zahlreich  in  der  Nähe  der  End  -  Aus- 
breitungen der  Nerven,  wobei  die  Spaltung  sich  auf  alle  Bestand- 
theile  der  Faser  erstreckt;  sie  ist  meistens  dychotomisch,  mitunter 
gehen  aber  2—4  und  mehr  Aeste  aus  einer  Faser  auf  einmal 
hervor.  An  solchen  Theilungsstellen  sind  die  Fasern  häufig  be- 
trächtlich verdünnt. 

An  vielen  Nervenfasern,  besonders  an  solchen,  welche  einzeln 
verlaufen,  bemerkt  man  ausserhalb  des  Neurilemma's  noch  eine  aus 
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kernhaltigen  Zellen  zusammengesetzte  Hülle  bindegewebiger  Natifr 
—  das  Perineurium  {Robin), 

An  diesem  Orte  ist  auch  der  neueren  Untersuchungen  Ran- 
vier's  über  den  Bau  der  Nervenfasern  zu  gedenken.  Er  lenkte  die 
Aufmerksamkeit  auf  gewisse  Einschnürungen,  welche  sich  an  frisch  iso- 
lirten  Nervenfasern  von  Strecke  zu  Strecke  in  ziemlich  gleichmässigen , 
Abständen  vorfinden  (an  dünnen  Nervenfasern  sind  diese  Abstände 
kürzer  als  an  dicken).  Durch  Anwendung  verschiedener  Methoden  (be- 
sonders Pikrokarminfarbung)  gelang  Banvier  der  Nachweis,  dasS  an 
diesen  Stellen  das  Nervenmark  vollständig  unterbrochen  ist  und  die 
Schwann'sche  Scheide  ringsum  bis  unmittelbar  an  den  Axencylinder 
heranreicht,  so  dass  dieser  gewissermassen  durch  eine  ringförmige  Oefif- 
nung  der  Schu:annscheide  hindurch  läuft ;  diese  Bildung  bezeichnet  er 
als  Schnürringe  (anneau  constricteur).  Gelöste  Farbstofife  dringen  an 
diesen  Stellen  zu  dem  Axencylinder  und  färben  ihn,  zunächst  nur  im 
Bereich  des  Schnürringes,  allmälig  auch  auf  kurze  Strecken  zu  beiden 
Seiten  desselben,  so  dass  man  deutlich  sehen  kann,  wie  der  Färbst ofif 
nur  auf  diesem  einen  Wege  zu  dem  Axencylinder  gelangen  kann.  Mark 
und  Schwann^ sehe  Scheide,  namentlich  auch  die  Schnürringe  selbst 
bleiben  farblos.  Ranvier  zieht  hieraus  den  Schluss,  dass  auch  die 
Ernährung  des  Axencylinders  im  Leben  von  diesen  Stellen  aus  er- 
folgen müsse.  Der  Theil  der  Faser,  welcher  zwischen  zwei  Ein- 
schnürungen zu  liegen  kommt,  besitzt  stets  nur  einen  Kern,  welcher 
meist  genau  die  Mitte  zwischen  denselben  einnimmt.  An  den  Nerven- 
fasern junger  Thiere  konnte  Ranvier  auch  noch  zwischen  dem  Nerven- 
mark und  der  Schwann' sehen  Scheide  eine  dünne  Schichte  von  Proto- 
plasma nachweisen,  welche  bis  an  den  Schnürring  heranreicht  und 
in   welcher   der   Kern   eingelagert  ist. 

Ranvier  glaubt  somit  den  zwischen  je  zwei  Einschnürun- 
gen gelegenen  Theil  der  Faser  als  eine  einkernige  Zelle  auffassen 
^u  können,  etwa  analog  einer  Fettzelle,  so  dass  die  ganze  Ner- 
venfaser als  eine  Aneinanderreihung  von  solchen  Zellen  betrachtet 
werden  müsste,  welche  an  den  Einschnürungsstellen  mit  ein- 
ander verschmolzen  wären.  Eine  Stütze  für  diese  Annahme 
findet  Ranvier  darin,  dass  die  zwischen  zwei  Einschnürungen 
gelegenen  Stücke  der  Nervenfasern  während  des  Wachsthums 
sich  verlängern,  und  andererseits  darin,  dass  bei  Silberimprägnation 
sich  an  der  Stelle  des  Schnürringes  eine  schwarze  Querlinie  bildet, 
so   wie   an    anderen  Orten   die  Kittsubstanz   zwischen  zwei   Zellen 
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das  Silber  aufnimmt  und  reducirt.  Ich  habe  nur  noch  hinzuzu- 
fügen, dass  man  auch  für  solche  Substanzen,  welche  bedeutende 
chemische  Veränderungen  des  Nervenmarkes  hervorrufen  (Alkohol, 
Säuren),  das  raschere  Eindringen  an  den  eingeschnürten  Stellen 
constatiren  -kann,  so  dass  meistens  auf  eine  kurze  Strecke  dies- 
seits und  jenseits  des  Schnürringes  sowohl  die  Schwann' sehe  Scheide 
als  auch  der  Axencylinder  deutlicher  als  anderswo  hervortritt. 
(S.  Fig.  15  B.)  Die  Entdeckungen  Ranvier's  sind  bereits  von  vielen 
Seiten  her  und  in  der  letzteren  Zeit  wieder  durch  G.  Toel  in  einer 
umfassenden  Untersuchungsreihe  aus  Frey's  Laboratorium  vollin- 
haltlich bestätiget  worden. 

Die  bis  nun  im  Auge  behaltene,  typische  Form  der  mark- 
haltigen  Nervenfasern  findet  sich  hauptsächlich  in  den  Stämmen 
und  Verzweigungen  der  cerebrospinalen  Nerven,  deren  Fasern  ent- 
weder ausschliesslich  oder  doch  zum  grössten  Theile  hieher  gehören; 
aber  auch  ini  Bereiche  des  sympathischen  Nervensystems  kommen 
sie  theils  in  grösseren  Bündeln,  theils  mehr  vereinzelt  den  mark- 
losen Fasern  beigemengt  vor.  Die  markhaltigen  Nervenfasern,  welche 
innerhalb  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  verlaufen,  zeichnen  sich 
durch  den  Mangel  der  Schivann* sehen  Scheide  aus,  weshalb  sie  beim 
Zerzupfen  des  frischen  oder  leicht  gehärteten  Objectes  meist  in 
kleinere  Stücke  zerfallen  und  ihre  Axencylinder  gewöhnlich  von  ihrer 
Markeinhüllung  ganz  oder  theilweise  entblösst,  leicht  sichtbar  werden. 
Es  sind  daher  auch  diese  Nervenfasern  seit  jeher  zum  Studium  des 
Axencylinders  benützt  und  empfohlen  .worden. 

b)  Die  marklosen  Nervenfasern.  In  den  nervösen  Central- 
organen,  in  den  peripheren  Endausbreitungen  der  motorischen  und 
der.  sensiblen  Nerven ,  sowie  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des 
sympathischen  Nervensystems  finden  wir  Fasern,  welche  unzweifelhaft 
nervöser  Natur  sind,  an  denen  wir  aber  mit  unseren  optischen 
Hilfsmitteln  kein  Nervenmark  erkennen  können,  und  welche  dem  ent- 
sprechend nicht  jenen  Glanz  und  die  dunkle  oder  doppelte  Contourirung 
zeigen;  —  sie  werden  aus  diesem  Grunde  wohl  auch  als  blasse  Nerven- 
fasern bezeichnet.     Es  gibt  deren  wieder  verschiedene  Formen: 

Aus  dem  Grenzstrang  und  aus  den  Geflechten  des  Sympathicus 
kann  man  durch  Zerzupfung  des  frischen  Objectes  leicht  dünne, 
durchscheinende,  fast  gallertähnlich  aussehende  Fasern  isolirt  erhalten, 
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welche  von  Stelle  zu  Stelle  einen  länglichen,  spindelförmigen,  bei 
Essigsäurezusatz  granulirten  Kern  erkennen  lassen  (s.  Fig.  15  D). 
Es  sind  dies  Nervenfasern,  v^^elche  aus  einem  Axencylinder  und  aus 
einer  diesem  eng  anliegenden  Schwann! sehen  Scheide  bestehen;  beide 
sind  selten  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden  und  kann  daher 
meist  nur  aus  der  Anwesenheit  der  charakteristischen  Kerne  auf 
das  Vorhandensein  der  letzteren  geschlossen  werden.  Nach  ihrem 
Entdecker  werden  diese  Fasern  gewöhnlich  Bemak'sehe  Faseni  ge- 
nannt. Von  ganz  ähnlicher  BeschaflFenheit  sind  die  Fasern  aus 
der  Verästlung  des  Geruchsnerven  und  vieler  cerebrospinaler  Ner\^en 
an  gewissen  Stellen  ihrer  Endausbreitungen.  Im  embryonalen  Zu- 
stande gehören  sämmtliche  Nervenfasern  dieser  Kategorie  an;  auch 
bei  den  wirbellosen  Thieren  ist  sie  die  gewöhnliche  Form. 

Es  ist  nicht  schwer,  diese  Art  der  Nervenfasern  zu  erkennen, 
wenn  sie  auf  längere  Strecken  im  isolirten  Zustande  beobachtet  werden 
können ;  das  bereits  geschilderte  Aussehen,  die  Anwesenheit  vielfacher 
Kerne  und  endlich  das  Verhalten  gegen  verdünnte  Säuren,  unter  deren 
Einwirkung  sie  zwar  heller  und  durchsichtiger  werden,  aber  nicht 
merklich  aufquellen,  alles  das  lässt  sie  sicher  von  Bindegewebsfasern 
unterscheiden,  mit  denen  sie  noch  am  ehesten  verwechselt  werden 
könnten.  Ebenso  leicht  ist  ihre  Diagnose,  wenn  sie  zu  grösseren 
oder  kleineren  Bündeln  vereinigt  sind.  Sehr  schwierig  und  in  vielen 
Fällen  geradezu  unmöglich  wird  es,  sie  zu  erkennen  oder  zu  ver- 
folgen, wenn  sie  einzeln  im  Bindegewebe,  in  Muskeln  u.  s.  w.  ver- 
laufen ;  für  solche  Fälle  ist  die  von  KölUker  angegebene  Methode  der 
Behandlung  mit  sehr  stark  verdünnter  Essigsäure*)  und  die  Ghlor- 
gold-Impregnation  am  meisten  zu  empfehlen. 

Eine  zweite  hieher  gehörige  Art  der  Nervenfasern  sind  die 
nackten  Axencylinder-,  Sie  entsprechen  in  jeder  Beziehung  der  oben 
gegebenen  Beschreibung  dieser  Gebilde  und  kommen  meist  im  Gehirn 
und  Rückenmark  als  directe  Ausläufer  der  Ganglienzellen  vor.  Sie  ver- 
laufen gewöhnlich  über  längere  Strecken  ungetheilt  fort,  können  aber, 
wie  es  scheint,  an  gewissen  Stellen  sich  auch  dichotomisch  verästigen. 

Als  letzte  Form  der  marklosen  Nervenfasern  gilt  die  sogen. 
NerimprimiiivfibriUe  (iL  Schnitze),  Es  sind  dies  ausserordent- 
lich  feine,    nur    mit  den  stärksten  Vergrösserungen  wahrnehmbare, 


*)  Auf  100  ex:.  Aqu.  destillat.  8—16  Tro})feii  einer  Essigrs.nure   von  1*045 
specif.  Gewicht. 
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häufig  netzartig  angeordnete  Fäserchen,  welche  aus  der  Zertheilung 
der  Axencylinder  hervorgehen  und  in  der  grauen  Substanz  des  Ge- 
hirnes und  Rückenmarkes,  sowie  an  der  letzten  peripheren  Ausbrei- 
tung der  Nerven  in  grosser  Zahl  vorkommen.  Sie  sind  fast  nur 
durch  gewisse  Reagenzien  (Ghlorgold,  Ghi-onisäure)  deutlich  sichtbar 
zu  machen  und  zeigen  dann  meist  zahlreiche  punktförmige  An- 
schwellungen in  ihrem  ganzen  Verlaufe.  Dies,  sowie  ihre  Eigen- 
schaft nach  Ghlorgoldbehandlung  sich  schwarz  zu  färben  sind  ihre 
gewöhnlichen  Erkennungszeichen.  Die  völlige  Sicherheit,  dass  man 
es  wirklich  mit  Nervenfasern  zu  thun  hat,  erlangt  man  aber  erst 
dann,  wenn  man  ihren  Zusammenhang  mit  Ganglienzellen,  oder  mit 
markhaltigen  Nervenfasern  nachzuweisen  im  Stande  ist.  Als  ein 
verhältnissmässig  leicht  zu  behandelndes  Object  kann  dem  Anfänger 
die  Nervenausbreitung  in  der  Hornhaut  (am  besten  vom  Frosch) 
zur  ersten  Orientirung  empfohlen  werden. 

Wenn  wir  zum  Schlüsse  die  verschiedenen  Formen  der  Nerven- 
fasern, ihre  Erscheinungsweise  und  ihr  Vorkommen  überblicken,  so 
ergibt  sich,  dass  im  Allgemeinen  die  gröberen  und  zugleich  compli- 
cirter  gebauten  Formen  (die  markhaltigen),  als  eigentliche  Leitungs- 
bahnen zwischen  den  centralen  und  peripheren  Endigungen  der 
Nerven  eingeschaltet  sind,  während  wir  an  den  beiden  letzten -Oert- 
lichkeiten  den  feinen,  einfach  gebauten  Formen  begegnen.  Den 
üebergang  der  verschiedenen  Faserarten  in  einander  können  wir 
uns  vorderhand  in  folgender  Weise  versinnlichen:  Aus  einer  Gang- 
lienzelle des  Rückenmarkes,  oder  des  Gehirnes  tritt  ein  Fortsatz 
aus,  welcher  zunächst  als  nackter  Axencylinder  erscheint.  Nach 
kürzerem  oder  längerem  Verlauf  erhält  er  eine  Umhüllung  von  Ner- 
venmark, wird  also  zur  markhaltigen  Nervenfaser,  zu  welcher  bei 
ihrem  Austritt  aus  der  Substanz  des  -Gentralorganes  auch  die 
Schwann'sche  Scheide  hinzutritt.  In  dieser  Form  verläuft  die  Nerven- 
faser bis  an  ihre  periphere  Endverzw^igung.  Nach  mehrfachen  Thei- 
lungen  verliert  sie  daselbst  ihre  Markhülle  und  wird  so  einer 
ßetnaFscheti  Faser  ähnlich;  alsbald  endet  auch  die  Schwann' sehe 
Scheide,  und  der  Axencylinder  zerfallt  entweder  plötzlich  oder  unter 
fortgesetzter  Spaltung  in  die  Primitivfibrillen. 
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8)  Die  Ganglienzellen. 

Die  Ganglienzellen  sind  Strukturelemente  des  Ncrvensystemes, 
welche  einen  entschieden  zellenartigen  Bau  zeigen  und  an  gewissen 
Oertlichkeiten  mit  den  Nervenfasern  zusammen  vorkommen.  Es 
wäre  gewiss  logisch  richtiger,  sie  gemeinschaftlich  mit  den  Nerven- 
fasern abzuhandeln,  da  allenthalben  ein  unmittelbarer  Zusammen- 
hang dieser  l)eiden  Strukturelemente  besteht,^  Nervenfaser  und 
Ganglienzelle  also  ein  Continuum  bilden;  allein  ihre  scharf  ausge- 
prägte morphologische  Erscheinung,  ihre  Beschränkung  auf  ganz 
bestimmte,  meist  circumscripte  Stellen  und  endlich  ihre  eigenthumliche  . 
physiologische  Bedeutung  dürfte  es  wohl  rechtfertigen ,  wenn  ihnen, 
wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  eine  gesonderte  Besprechung  ge- 
widmet wird. 

Sie  erscheinen  als  Zellen  von  der  verschiedensten  Grösse 
und  von  der  mannigfaltigsten  Form,  deren  Körper  unter  Um- 
ständen ein  körniges  oder  auch  ein  entschieden  faseriges  Aus- 
sehen zeigt  und  in  den  meisten  Fällen  einen  oder  mehrere  Fort- 
sätze absendet.  Sehr  gewöhnlich  enthält  der  Körper  der  Ganglien- 
zellen ein  äusserst  feinkörniges,  gelbes  oder  braunes  Pigment,  welches 
zu  einem  Klümpchen  geballt,  oder  auch  mehr  diffus  im  Protoplasma 
vertheilt  ist.  Auch  Fetttropfen  verschiedener  Grösse  kommen  nicht 
selten  (besonders  im  Ganglion  Gasseri  des  Frosches)  in  ihm  Vor. 
Der  Zellkern  ist  verhältnissmässig  gross,  scharf  contourirt  und  erscheint 
wie  ein  helles  durchsichtiges  Bläschen,  in  dessen  Inneren  ein  ziem- 
lich grosser,  kreisrunder,  mattglänzender  Kernkörper  eingelagert  ist. 
Die  Membran,  welche  den  Kern  umgibt,  besitzt  an  ihrer  inneren 
Oberfläche  mehrfache  knötchenartige  Auflagerungen,  welche  man  — 
ganz  ungerechtfertigt  —  als  wandständige  Kernkörperchen  bezeich- 
net. Die  Kerne  ganz  junger  Ganglienzellen  sollen  übrigens  keine 
Membran  besitzen  {Schivalbe),  Betreffs  der  Kernkörperchen  hat  jüngst 
Schwalbe  mitgetheilt,  dass  sie  in  ganz  frischem  Zustande  nicht  glatt  und 
kugelig,  sondern  meist  eckig  und  mit  verschiedenen  Fortsätzen  versehen 
getroffen  werden,  eine  Beobachtung,  aus  welcher  er  die  Befähigung  der 
Nucleolarsubstanz  zu  activer  Bewegung  folgert.  Eine  äussere  Um- 
hüllung der  Ganglienzellen,  welche  als  wahre  Zellmembran  aufge- 
fasst  werden  könnte,  scheint  durchaus  zu  fehlen. 

In  Bezug  auf  die  Grösse  der  Ganglienzellen  ist  zu  bemerken,  dass 
sie  mit  zu  den  grössten  Zellen  des  thierischen  Körpers  zählen,  und  dass 
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ihre  Dimensionen  hauptsächlich  nach  den  ver- 
schiedenen Fundorten  wechseln.  So  finden 
wir  beispielsweise  fürdenMenschen  diegröss- 
ten  Arten  (deren  Durchmesser  häufig  100  c 
noch  bedeutend  übersteigt),  in  den  vorderen 
grauen  Strängen  des  Rückenmarkes ,  In 
der  Rinde  des  Kleinhirns  u.  s.  w.  Andere 
etwa  um  50  c  herum  schwankende  Gang- 
lienzellen treffen  wir  in  den  Spinalgang- 
üen,  etwas  kleinere,  25— 40fi  im  Durch- 
messer haltende,  in  den  Ganglien  des  Sym- 
pathicus  und  in  zahlreichen  peripheren 
Nervenausbreitungen,  und  endlich  noch 
kleinere,  10— 20/i  messende,  in  den  hin- 
teren grauen  Strängen  des  Rückenmarkes, 
und  an  vielen  Stellen  des  Gross-  und  Klein- 
hirns. Nach  Schwalbe's  Untersuchungen 
sind  jugendliche  Ganglienzellen  —  ebenso 
wie  ihre  Kerne  —  ganz  beträchtlich  kleiner 
als  im  bleibenden  Zustande,  weshalb  bei 
jungen  Thieren  sehr  grosse  Differenzen  be- 
züglich der  Dimensionen  selbst  an  einer 
und  derselben  Stelle  gefunden  werden.  Die 
Form  der  Ganglienzellen  ist  häufig  eine 
kugelige  oder  ellipsoide ,  manchmal  eine 
Pyramiden-  oder  spindelförmige  und  in  sehr 
vielen  Fällen  eine  unregelmässig  verästigte. 
Auch  für  sie  ist  im  Allgemeinen  die  Oert- 
liehkeit  des  Vorkommens  massgebend,  so 
dasse.  B,  gewisse  Abschnitte 'des  Gehirnes 
vorwiegend  pyramidale,  der  Sympathi- , 
cus  und  die  Spinalganglien  vorwiegend  [^{[''"jf^,^' 
rundliche,   die  grauen    Vorderstränge  des    b.  (langiiemeiiB  mii  *" 
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dienen  sie  zur  Verbindung  mehrerer  Ganglienzellen  untereinander. 
Je  nach  der  Anzahl  der  von  einer  Ganglienzelle  au^henden  Fort- 
sätze  bezeichnet    man    sie   als    unipolare,    bipolare  und  muHipoiare 


Fig.  18. 


{ein-,  zwei-,  vieistrahlige)  Ganglien- 
zellen; auch  apolare,  d.  h.  solche, 
welche  gar  keine  Fortsätze  t}esitzen, 
hat  man  unterschieden.  Es  Ist  jedoch 
Grund  zu  der  Annahme  vorhanden, 
dass  die  letzteren  nicht  so  häufig 
sind,  als  sie  dem  Untersuchenden 
sich  scheinbar  zeigen,  da  es  sehr 
leicht  möglich  ist,  dass  ihre  Forl- 
sätze aus  verschiedenen  Gründen  der 
Beobachtung  sich  entziehen,  oder 
aber  beiden'Isolirunjjsversuchen  ab- 
gerissen worden  sind.  Man  bat  sie 
auch  als  Jugendformen  bezeichnet. 
Aus  gleichen  Gründen  ist  übrigens 
das  Vorkommen  von  unipolaren 
Zellen  in  Abrede  gestellt  worden. 
Die  einzelnen  Fortsätze  der 
Ganglienzellen  sind  entweder  yon 
homogenem  oder  feingestreiflem 
Aussehen  und  lassen  sich  auf 
lange  Strecken  hin  ungetheilt  ver- 
folgen, oder  sie  sind  von  feineren 
oder  gröberen  Kömchen  durchsetzt 
und  mehrfach  verästigt.  Die  erste- 
ren  hat  man  gewöhnlich  als  Äxen- 
ajlinderfortsätze  beschrieben;  ■  von 
ihnen  ist  nachgewiesen,  dass  sie 
nach  kürzCTem  oder  längerem  Ver- 
laufe eine  Markumhüliung  erlangen 
und  so  zu  wahren  markhaltigen 
Fasern  werden  können.  Die  letzte- 
ren ,  als  Protoplasinafortsätze  { verästigte  Fortsätze  M.  Schttltze ) 
bekannt,  gehen  höchstwahrscheinlich  zum  grössten  Theil  in  äusserst 
feine  und  dichte  Netze  von  Primitivfibrillen  über,  aus  welchen  sich 
dann   erst   stärkere  Nervenfasern    herausbilden ,    welche  in  weiterer 
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Folge  niarkhaltig  werden  können  {Gerlach,  Roll).  An  gewissen 
Ganglienzellen  (besonders  aus  dem  Sympathicus  des  Frosches)  tritt 
ein  AusläuJ'er  in  Form  der  sogenannten  „umspinnenden  Faser"  auf. 
Es  ist  dies  ein  äusserst  feines  blasses  Fädchen ,  weiches  einen 
slärkeren  Fortsatz  derselben  Ganglienzelle  in  engen  spiraligen  Win- 
dungen umzieht,  so  dass  beide  eine  Strecke  weit  mit  einander  ver- 
laufen ;  bald  aber  trennen  sie  sich  und  jeder  für  sieh  geht  in  eine 
markhaltige  Faser  über.  Es  ist  also  die  umspinnende  Faser  ein 
Ausläufer  der  Ganglienzelle ,    welcher  sich  nur  durch  seinen  beson- 


Fig.  19. 


deren  Verlauf  auszeichnet.  (Fig.  19.) 
Man  hat  mehrfach  die- Behauptung  auf- 
gestellt, dass  die  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen und  insbesondere  die  umspinnen- 
den Fasern  aus  dem  Kern ,  ja  selbst 
aus  dem  Kern  körperchen  ihren  Ursprung 
nehmen,  oder  wenigstens  mit  diesen  Ge- 
bilden in  direktem  Zusammenhang  stehen. 
Der  Beweis  dafür  dürfte  indess  schwer 
,  mit  befriedigender  Sicherheit  erbracht 
werden  können.  Es  ist  vielmehr  in  deti 
meisten  Fäilen  ganz  evident,  dass  sie 
aus  der  Substanz  des  Zellkörpers  her- 
vorgehen. 

Ueber  das  Verhältniss  der  Fortsätze 
zu  der  Zellsubstanz  ist  man  noch  getheilter 
Meinung.  Die  meisten  neueren  Autoren 
neigen  sich  indessen  der,  vorzüglich  durch 
Af.  Schnitze  eingeführten  Anschauung  zu, 

dass  die  Primitivfibrillen,  welche  in  den  Foriäaii  der  zeii«.  (NscIi  Xmioa.) 
emzelnen  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  enthalten  sind ,  die  fein- 
körnige Substanz  der  letzteren  durchsetzen,  um  in  einen  anderen 
Fortsalz  einzutreten,  so  dass  in  den  Ganglienzellen  gewissermassen 
eine  »Umlagerung«  der  Fibrillen  vor  sich  gehen  würde.  Diese  An- 
schauung findet  itire  vorzüglichste  Stütze  in  der  sehr  häufig  zu 
beobachtenden  streifigen  Struktur  gewisser  Ganglienzellen  und  hat 
das  Vorhandensein  eines  fibrillären  Baues  der  Axencylinder  zur 
nothwendigen  Voraussetzung.  Bei  Fischen  findet  man  dieses  Ver- 
hältniss in  sehr  exquisiter  Weise,  so  dass  M.  Schnitze  von  gewissen 
bipolaren  Ganglienzellen   derselben,    deren  Fortsätze  in  diametraler 
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Richtung  hervorgehen,  geradezu  aussagt,  sie  seien  nichts  anderes 
als  kernhaltige  Anschwellungen  der  Axencylinder.  Für  Säugethiere 
und  Menschen  ist  dieser  streifige  Bau  nur  an  den  grossen  viel- 
strahligen  Ganglienzellen  deutlich  erkennbar;  an  diesen  hat  der  oben- 
genannte Forscher  sogar  auch  eine  fibrilläre  Textur  der  Protoplasma- 
fortsätze nachgewiesen.  Die  übrigen  Arten  der  Ganglienzellen  besitzen 
im  frischen  Zustande  ein  sehr  blasses,  fast  homogenes  Aussehen  und 
erlangen  durch  die  Einwirkung  verschiedener  Erharlungsmittel  eine 
feinkörnige  Trübung  ohne  Andeutung  von  Streifen  oder  Fibrillen. 
Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  eine  wahre  Zellmembran  bei 
den  Ganglienzellen  nicht  vorkomme.  Allerdings  findet  sich  an  vielen, 
ganz  constant  an  den  Zellen  der  sympathischen  und  der  Spinalganglien 
eine  selbstständige  Umhüllung,  welche  als  direkte  Fortsetzung  der 
Schwann* sehen  Scheide  jener  Nervenfasern  zu  betrachten  ist,  welche 
mit  den  Zellen  in  Verbindung  treten.  Sie  zeigt  mitunter  eine  be- 
trächtliche Dicke,  wohl  auch  eine  leichte  concentrische  Streifung  und 
lässt  nach  Essigsäm^e-Zusatz  eine  grössere  Anzahl  von  linsenförmigen 
Kernen  erkennen.  Sie  besteht  aus  einer  Anzahl  platter,  innig  an 
einander  gelagerter  Bindesubstanzzellen,  welche  sowohl  durch  Iso- 
Y\v\xn% {Valentin^  KölViker),  als  auch  durch  Silber-Impregnation  {Eberth) 
dargestellt  werden  konnten. 


B.    Von  den  Intercellularsubstanzen. 

Nachdem  der  vorhergegangene  Abschnitt  jenen  Baumitteln  des 
Thierkörpers  gewidmet  war,  welche  entweder  wahre  Zellen  sind, 
oder  aber  aus  solchen  hervorgegangen,  den  zelligen  Charakter  in 
irgend  einer  Art  nachweisbar  erhalten  haben,  gelangen  wir  nun  zu 
der  Erörterung  einer  anderen  Reihe  von  Baumitteln,  welche  zwischen 
den  ersteren  eingelagert,  unter  dem  Namen  der  IntercelMar-  oder 
Zinschensubstanzen  zusammengefasst  werden.  Es  muss  schon  vor- 
aus bemerkt  werden,  dass  man  unter  dieser  Bezeichnung  im  weite- 
sten Sinne  ganz  mit  Recht  auch  die  wässerig  -  flüssigen  Körper- 
bestandtheile  begreift,  so  weit  sie  nicht  zu  den  Se-  oder  Excreten 
gehören.  Dieselben  können  natürlich  nicht  als  Baumittel  fungiren 
und  auch  nicht  als  solche  Gegenstand  mikroskopischer  Beobachtung 


Intercellularsubstanzen.  —  Eintheilung.  —  Gallertartige  Zwischensubstanz,     j[05 

werden;  sie  kommen  aber  insoweit  in  Betracht,  als  sie  durch  ihre 
Anwesenheit  und  durch  ihre  Menge  einen  Einfluss  auf  die  Lagerungs- 
verhältnisse und  die  Formationen  der  umgebenden  Theile  zu  nehmen 
im  Stande  sind.  Auch  kommt  es  vor,  dass  sich  in  ihnen  nach  dem 
Tode,  sei  es  spontan,  sei  es  unter  dem  Einfluss  verschiedener  Rea- 
gentien,  feinkörnige  oder  faserige  Niederschläge  bilden,  welche, 
aus  Eiweiss  oder  Fibrin  bestehend,  uns  gelegentlich  bei  der  mikro- 
skopischen Beobachtung  begegnen. 

Die  Intercellularsubstanzen  im  engeren  Sinne,  welche  in  der 
That  als  Baumittel  fungiren,  erscheinen  unter  den  mannigfachsten 
Formen  und  kommen  in  verschiedenartiger  Weise  zur  Verwendung. 
Wenn  wir;  was  uns  vorderhand  am  zweckmässigsten  scheint,  die 
letztere  zur  Grundlage  einer  Classification  benützen,  so  können  wir 
alle  Intercellular-Substanzen  in  drei  Gruppen  scheiden. 

a)  Die  erste  Gruppe  ^  welche  seit  jeher  gewissermassen  als 
Typus  der  Intercellularsubstanzen  betrachtet  worden  ist,  umfasst 
eine  Reihe  von  Stoflfen,  welche  theils  formlos,  theils  mit  specifischer 
Gestaltung  versehen,  insgesammt  in  den  verschiedenen  Arten  der 
Bindesubstanzgewebe  vorkommen,  und  fast  durchgehends  den  grössten 
Theil  derselben  ausmachen.  Sie  erlangen  eine  grosse  Bedeutung  da- 
durch, dass  sie  jenen  Geweben  Form  und  Gestalt  verleihen,  dass  sie 
es  sind,  deren  Eigenschaften  und  Fügung  diese  Gewebe  zu  den  ihnen 
eigenthümlichen  mechanischen  Verrichtungen  im  Körper  befähigen. 
Man  nennt  sie  daher  wohl  auch  Gnmdsubstanzen. 

Die  zunächst  in  Betracht  kommenden  physikalischen  Charaktere 
der  Bindesubstanzgewebe :  die  Festigkeit,  Härte,  Dehnbarkeit,  Elasti- 
cität  und  die  Durchsichtigkeit  sind  zum  Theil  der  unmittelbare  Aus- 
fluss  der  specifischen  Eigenschaften  der  in  ihnen  enthaltenen  Zwischen- 
substanzen (Gallertgewebe,  hyaliner  Knorpel),  zum  Theil  sind  sie 
zugleich  abhängig  von  einer  gewissen  Textur  und  Anordnung  der 
letzteren  (die  verschiedenen  bindegewebigen  Bildungen,  Knochen),  und 
endlich  auch  begründet  in  dem  Ineinandergreifen  und  der  innigen 
Verwebung  verschiedenartiger  Formen  von  Zwischensubstanzen  (z.  B. 
Einlagerung  von  elastischem  Gewebe  in  Bindegewebe  und  Knorpel). 

Wir  unterscheiden  in  dieser  Gruppe  zunächst: 

a)  die  gallertartige  Zwischensubstanz,  eine  homogene,  zähe, 
dickflüssige,  farblose  und  durchsichtige  Masse,  welche  bei  Wirbel- 
thieren  besonders  in  der  Fötalperiode  (typisch  im  Nabelstrang  junger 
Embryonen)  vertreten  ist,  im  ausgebildeten  Zustande  derselben  dem 
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Glaskörper  zukommt.  Bei  wirbellosen  Thieren  besitzt  sie  eine  sehr 
weite  Verbreitung.  Sie  ist  sehr  reich  an  Wasser,  und  enthält  ausser- 
dem Eiweiss  und  Schleimsloflf  im  gelösten  Zustande. 

ff)  Als  eine  zweite  Art  ist  die  Substanz  des  hyalinen  Knorpeh 
zu  erwähnen.  Sie  ist  ebenfalls  strukturlos,  in  dünneren  Schichten 
fast  vollkommen  durchsichtig  und  farblos,  in  dickeren  Schichten 
durchscheinend,  bläulich-weiss  gefärbt,  und  zeichnet  sich  durch  einen 
hohen  Grad  von  Festigkeit  und  Elasticität  aus;  sie  ist  dabei  wenig 
dehnbar,  jedoch  ziemlich  biegsam.  Diese  Eigenschaften  verdankt  die 
Substanz  des  hyalinen  Knorpels  ihrem  Gehalt  an  leimgebendem 
Stoff  (Chondrigen).  Sie  können  aber  modificirt  werden,  .sei  es  durch 
secundäre  Metamorphosen  der  Substanz,  sei  es  durch  einen  grösseren 
oder  geringeren  Gehalt  an  Wasser  oder  an  erdigen  Salzen.  Wir  finden 
daher  häufig  an  einem  und  demselben  Körper  etwas  diflferente  physika- 
lische Eigenschaften  der  verschiedenen  Knorpel,  noch  viel  mehr  aber, 
wenn  wir  verschiedene  Altersstufen  des  Individuums  berücksichtigen. 

Bezüglich  der  Einwirkung  chemischer  Agenlien  ist  zu  er- 
wähnen, dass  diese  Substanz  durch  schwächere  Säuren  und  Alkalien 
nur  sehr  langsam  angegriffen,  durch  längere  Einwirkung  concen- 
trirter  Salzsäure  vollständig  gelöst  wird.  Nach  mehrstündigem 
Kochen  in  Wasser  oder  in  verdünnten  Säuren  löst  sie  sich  unter 
Bildung  von  Knorpelleim  ebenfalls  vollkommen  auf.  Nach  den  Er- 
fahrungen Tilhnanns'  kann  die  frische,  normale  Knorpelsubstanz  durch 
übermangansaures  Kali  oder  10%  Kochsalzlösung  in  Fasern  und 
Faserbündel  zerklüftet  werden.  In  Bezug  auf  die  histologische  Unter- 
suchung ist  nicht  unwichtig  zu  wissen,  dass  sie  sich  durch  Carmin 
sehr  wenig,   wohl  aber  durch  Hämatoxylin  schön  blau  färben  lässt. 

y)  Drittens  zählen  wir  hieher  die  leimgebende  Substanz  d^s  eigent- 
lichen Bindegewebes.  Sie  ist  in  ihrer  typischen  Erscheinung  von  deut- 
lich faserigem  Bau,  ihr  Formelement  stellt  ein  fast  unmessbar  dünnes 
Fädchen,  die  Bindegeivebsfibrille  (Fig.  20  A)  dar,  deren  mehrere  gewöhn- 
lich zu  einem  dickeren  oder  dünneren^  drehrunden  oder  abgeplatte- 
ten Bündel  zusammengekittet  sind.  Diese  Fibrillenbündel  (B)  sind 
ausgezeichnet  durch  eine,  den  Einzelnfibrillen  entsprechende,  der  Länge 
nach  gehende,  bald  mehr  bald  weniger  hervortretende  Streifung, 
durch  blasse,  aber*  scharfe  und  glatte  Seitencontouren  und  durch 
ihre  Neigung^  einen  korkzieherähnlichen,  lockigen  Verlauf  anzuneh- 
men, sobald  sie  aus  ihrer  natürlichen  Verbindung  gelöst,  oder  über- 
haupt einer  Spannung  nicht  unterworfen  sind.    Sie  sind  dabei  äusserst 
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weich  und  biegsam,  doch,  wie  es  sdheint,  für  sich  der  Länge  nach 
wehig  dehnbar.  Im  polarisirten  Lichte  erweisen  sie  sich  doppelt- 
brechend,  positiv  einaxig  —  die  Achse  nach  der  Länge  der  Fibrillen 
gerichtet.  Bei  Zusatz  von  Wasser  quellen  sie  erst  nach  längerer  Zeil 
und  nicht  sehr  starlc  auf,  verlieren  jedoch  viel  von  ihrer  früheren 
Durchsichtigkeit.  Durch  verschiedene  Reagentien  (Kalk-  oder  Baryt- 
wasser, 10  "/o  Kochsalzlösung)  wird  die  Kittmasse  der  Bündel  zer- 
stört und  es  lassen  sich  dann  leicht  die  einzelnen  Fibrillen  darstellen. 


A.  Bludegewebsbündi 
Oben  (u  In  die  Fibrillen  > 
labiUDaiellc. 

B.  Blndogeirebibilndel  an«  dem  labcalsneD  Blndcgevsbe  dei  erwauhseaea  Mentchcn. 
(Beide  Mich  mit  l  Proi.  Kocb»li1äBang  präparlrt.)    (liHrtaack.  Sf*t  Vlll.  Ocul.  *.] 


Höchst  eigenthümlich  ist  das  Verhalten  der  Bindegewebsbündel  zu 
stark  verdünnten  Säuren.  Die  erste  Veränderung  bei  Zusatz  von 
verdünnter  Essigsäure  besteht  darin,  dass  sie  sich  gerade  strecken 
und  bedeutend  verkürzen,  während  sie  nach  der  Breite  zunächst  ein 
wenig  zunehmen.  Zugleich  bemerkt  man,  dass  die  einzelnen,  das 
Bündel  zusammensetzenden  Fibrillen,  welche  früher  parallel  mit  den 
äusseren  Contouren  des  Bundeis  verliefen,  nun  stark  wellig  geschiän- 
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gelt  sind,  ähnlich  wie  häufig  die  Nervenfaserbündel  im  Nerven 
erscheinen.  In  Folge  dieses  Umstandes  tritt  eine  scheinbare,  mitunter 
höchst  auffallende  Querstreifung  der  Bündel  hervor.  Dieses  Sta- 
dium der  Säure  Wirkung  ist  rasch  vorübergehend,  überhaupt  nur  bei 
vorsichtigem  Zusetzen  sehr  schwacher  Säuren  bemerkbar.  Bald  ver- 
breitert sich  das  Bündel  sehr  erheblich,  blasst  stark  ab,  und 
erhält  eine  ganz  homogene  Beschaffenheit.  Wenn  man  nach 
kurzer  Dauer  der  Einwirkung  die  Essigsäure  durch  Kochsalzlösung 
verdrängt,  kann  man  das  frühere  Aussehen  der  Bindegewebsbündel 
wieder  herstellen.  Gewisse  Modiflcationen  in  diesen  Quellungs- 
erscheinungen sollen  weiter  unten  Erwähnung  finden. 

Durch  alkalische  Flüssigkeiten  werden  die  Bindegewebsbündel 
unter  vorhergehender  Quellung  bald  vollständig  aufgelöst.  Ebenso 
lösen  sie  sich  durch  Kochen  mit  Wasser  oder  verdünnten  Säuren 
unter  Entstehung  von  Leim  (Glutin)  auf.  Dieser  unterscheidet  sich 
von  dem  aus  der  Knorpelsubstanz  gewonnenen  Ghondrin  unter  An- 
derem dadurch,  dass  von  Säuren  nur  die  Gerbsäure  ihn  aus  seinen 
Lösungen  auszufallen  vermag,  während  das  Ghondrin  durch  die 
meisten  Säuren  föllbar,  im  Ueberschuss  jedoch  wieder  löslich  ist. 
Erwähnung  verdient,  dass  die  Bindegewebssubstanz  der  Hornhaut 
insofern  eine  Ausnahme  von  allen  übrigen  bildet,  als  sie  beim  Kochen 
nicht  Glutin,  sondern  wie  die  Knorpelsubstanz  Ghondrin  gibt. 

Ist  nur  die  elementare  Formation  des  leimgebenden  Binde- 
gewebes, die  Fibrille  und  das  Fibrillenbündel  fast  allerwärts  von 
derselben  Beschaffenheit,  so  sind  doch  die  Gewebe,  welche  durch  sie 
zusammengesetzt  werden,  mit  verschiedenen  physikalischen  Gharak- 
teren  ausgestattet;  maij  betrachte  eine  Fascie  oder  Aponeurose 
gegenüber  dem  lockeren  subcutanen  Bindegewebe.  Solche  Differenzen 
sind  wesentlich  begründet  in  der  relativen  Menge  der  zu  dem  Auf- 
bau eines  Gewebes  verwendeten  Bündel  und  in  der  verschiedenartigen 
Anordnung,  derselben.  Um  sich  darüber  eine  zutreffende  Vorstellung 
zu  machen,  vergleiche  man  nur,  wie  ein  Weber  aus  einem  und 
demselben  Faden  bald  ein  weiches,  dehnbares  Netz,  bald  ein  festes 
Tuch  oder  einen  derben,  unnachgiebigen  Strang  zu  gestalten  vermag. 

Von  der  eben  besprochenen  typischen  Gestaltung  der  leimgeben- 
den Bindegewebssubstanz  zur  Fibrille  gibt  es  jedoch  einzelne  Aus- 
nahmen, insofern,  als  man  in  gewissen  zarten  Bindegewebshäutchen 
(Adventitia  der  kleinsten  Arterien,  zum  Theil  im  intermuskulären 
Bindegewebe)  solche  nicht  mehr  oder  nur  sehr  spärlich  nachzuweisen 
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vermag.  Allerdings  ist  auch  nicht  ganz  sicheiigestellt,  dass  diese 
Häutchen  wirklich  leimgebender  Natur  sind. 

d)  Als  vierte  Form  innerhalb  der  uns  beschäftigenden  Gruppe 
der  Zwischensubstanzen  nennen  wir  die  sogenannte  elastische  Sub- 
stanz. Sie  trägt  ihren  Namen  von  einer  ihrer  hervorragendsten 
Eigenschaften,  welche  darin  besteht,  dass  sie  mit  einer  grossen 
Festigkeit  einen  hohen  Grad  von  Elasticität  und  Federkraft  vereint. 
Sie  kommt  in  verschiedenen  Gestaltungen  vor,  das  eincmal  als  lange, 
breitere  oder  schmälere  drehrunde  Faser,  welche  sich  ab  und  zu  zer- 
spaltet, das  anderemal  in  Form  von  engen  oder  weiten  Fasernetzen, 
häufig  auch  als  dünne,  von  mehrfachen  Oeffnungen  durchbrochene  Platte. 

Die  elastische  Faser  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope  völlig 
homogen,  von  scharfen  Contouren  begrenzt,  stark  lichtbrechend, 
daher  bei  einer  bestimmten  Einstellung  der  Mikroskopröhre  dunkel, 
bei  ^iner  anderen  hellglänzend.  Sie  verlaufen  häufig  über  lange 
Strecken  gerade  oder  in  weitem  Bogen,  können  aber  ein  anderesmal 
in  zahlreiche  scharfe  Biegungen  gelegt  erscheinen;  namentlich  an 
ihren  Rissenden  sind  sie  gewöhnlich  spiralig  eingerollt.  Verästigungen 
solcher  Fasern  gehören  zur  Regel. 

Die  elastischen  Netze  kann  man  als  feinere  und  gröbere  unter- 
scheiden. Die  ersteren  sind  das  einemal  sehr  dicht  und  engmaschig, 
in  welchem  Falle  sie  dem  Gewebstheile,  in  welchem  sie  vorkommen, 
eine  derbe  Consistenz  und  ein  undurchsichtiges,  leicht  gelblich  gefärbtes 
Aussehen  verschaffen  (z.  B.  Netzknorpel ,  grosse  Arterienhäute  u.  s.  w.). 
In  anderen  Fällen  umspinnen  sie  in  weiten  Maschen  irgend  eine  Binde- 
gewebs- oder  Muskellage  und  treten  dann  nicht  so  auffallend  in  die 
Erscheinung  (Fig.  21  A).  Die  gröberen  elastischen  Netze  bestehen 
aus  starken  flachen  Fasern,  welche  an  den  Verästigungsstellen  häufig 
eine  erhebliche  Verbreiterung  erkennen  lassen  und  verhältnissmässig 
kleine  rundliche  Lücken  begrenzen  (Fig.  21  C).  In  exquisiten  Fällen 
stellen  sie  einen  deutlichen  Uebergang  zu  elastischen  Platten  dar. 
Diese  letzteren  gehen  wahrscheinlich  alle  aus  elastischen  Netzen 
hervor  durch  allmälige  Verbreiterung  und  Verschmelzung  der  Fasern. 
Sie  sind  stets  sehr  dünn  und  durchsichtig,  theils  von  homogenem, 
theils  von  leicht  streifigem  Aussehen  (Fig.  21  B),  manchmal  wie 
durch  aufgelagerte  Fasern  oder  Netze  deutlich  gerippt.  Sie  besitzen 
im  isolirten  Zustande  meist  sehr  scharfe  Contouren,  sind  niemals 
von  rundlicher ,  sondern  stets  von  eckiger  Form ,  shäufig  mit  den 
Rändern  umgeschlagen  oder  eingerollt.    Fast  constant  sieht  man  in 
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ihnen  einzelne,  oder  auch  sehr  zahlreiche  grössere  oder  kleinere, 
runde,  sehr  scharfrandige  Löcher  —  ein  Befund,  welcher  zu  ilirer 
Bezeichnung  als  gefensterte  Häute  (Mentbranae  fenestratae)  Veran- 
lassung geboten  hat.  —  In  Bezug  auf  die  chemischen  Eigenschaften 
ist  die  elastische  Substanz  in  allen  ihren  Formen  durch  eine  sehr 
grosse  Resistenz  gegen  Alkalien  und  Säuren  ausgezeichnet,  welche 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  selbst  nach  langdauemder  Einwirkung 
keine  nennenswerthen  Veränderungen  derselben  bewirken.  Diese 
Eigenschaft  wird  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  häufig  aus- 
Fig.  21. 


um  der  Artarl«   »IUI.  An  Henioben. 
reo  H»Dt  der  Art«rl>  >ubcln«l>  dei  Mengchen. 
I    ilcT  (Irenuchlchte   ttrigcheD   mittlerer  und  lUMsrer  Hinl 
en.    (Hartnuck.  »jtl.  VIII.  Ocal.  !.] 

genützt,  weil  sie  an  sich  ein  gutes  Kriterium  für  die  elastische  Sub- 
stanz al^ibt,  andererseits  aber,  weil  die  Formen  der  letzteren  nach 
Zerstörung  oder  starker  Aufquellung  aller  übrigen  Gowebstheile  in 
Folge  der  Einwirkung  der  genannten  Agentien  sehr  deutlich  hervor- 
treten. Nach  längerem  Kochen  mit  mittelstarker  Kalilauge  geht  die 
elastische  Substanz  ailmälig  in  einen  zähflüssigen  Körper  über;  in 
kochender  concentruter  Kalitauge  löst  sie  sich  vollständig  auf.  Durch 
Kochen  im  Papinianischen  Topf  kann  sie  in  eine  leimartige,  jedoch 
nicht  erstarrende  Masse  übergeführt  werden. 

t)  Zum  Schlüsse  gehört  noch  hierher  die  Zirischensfibsiam  der 
Knochen.    Sie  ist  von  allen  anderen  Zwischensubstanzen  durch  eine 
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grosse  Härte  und  Festigkeit  ausgezeichnet ,  mit  welcher  sie  jedoch 
einen  bedeutenden  Grad  von  Elasticität  vereinigt.  Sie  verdankt  diese 
Eigenschaften  der  Beimengung  einer  beträchtlichen  Menge  von  erdigen 
Salzen  zu  ihrer  organischen  Grundlage. 

Behandelt  man  einen  Knochen  mit  starker  Salzsäure,  so  wird  er 
nach  mehrtägiger  Einwirkung  weich,  biegsam  und  leicht  schneidbar.  Die 
Knochensubstanz  hat  dabei  ihren  Gehalt  an  Kalksalzen  verloren,  ihre 
Form  und  ihren  Bau  jedoch  bis  in  die  kleinsten  Details  bewahrt.  Die  auf 
diese  Weise  für  sich  erhaltene  organische  Grundlage  des  Knochens  wird 
auch,  obwohl  keineswegs  zutreffend,  als  Knochmknorpel  bezeichnet. 
Sie  scheint  ihrer  chemischen  Constitution  nach  mit  der  leimgeben- 
den Substanz  des  Bindegewebes  übereinzustimmen.  Setzt  man  einen 
Knochen  durch  längere  Zeit  der  Glühhitze  aus,  so  verkohlt  und 
verbrennt  seine  organische  Grundlage  vollkommen,  es  bleibt  der 
sogen,  calcinirte  Kyiochm  zurück.  Auch  dieser  hat  den  Bau  und 
die  ursprünglichen  Dimensionen  des  Knochens  im  Wesentlichen 
erhalten,  er  ist  aber  sehr  leicht,  spröde  und  brüchig  geworden.  Aus 
dem  Umstände,  dass  sowohl  der  anorganische,  als  der  organische 
Theil  der  Knochensubstanz,  jeder  für  sich,  die  Eigenthümlichkeiten 
der  Form  und  der  Textur  des  Knochens  behält,  muss  man  auf  eine 
sehr  innige  Vermengung  beider  schliessen.  Unter  den  anorganischen 
Bestandtheilen  der  Knochensubstanz  ist  vorwiegend  basisch  phos- 
phorsaurer und  kohlensaurer  Kalk  neben  phosphorsaurer  Magnesia 
und  Fluorcalcium  vertreten. 

Die  Zwischensubstanz  des  Knochens  ist  von  homogener  oder 
seltener  von  äusserst  feinkörniger  Beschaffenheit  und  gewöhnlich  zu 
Blättern  oder  Lamellen  geformt,  welche  indessen  durchwegs  innig 
mit  einander  zusammenhängen;  nur  am  entkalkten  Knochen  kann 
man  während  gewisser  Stadien  der  Säurewirkung  di^  einzelnen 
Blätter  für  sich  abspalten.  Die  Anordnung  der  einzelnen  Lamellen 
ist  von  den  verschiedensten  Verhältnissen  abhängig  und  wird  an 
anderer  Stelle  erörtert  werden. 

Im  polarisirten  Lichte  zeigt  sich  die  Grundsubstanz  des  Knochens 
doppeltbrechend,  positiv  einaxig  {W.  Müller,  v.  Ebnei-). 

Mit  der  Knochensubstanz  steht  die  harte  Masse  des  Zahnbeines 
{Dentin)  in  sehr  naher  Verwandtschaft;  sie  unterscheidet  sich  durch 
grössere  Härte  und  Sprödigkeit,  sowie  durch  eine  abweichende  An- 
ordnung ihrer  Theilchen.  Auch  aus  der  Dentinsubstanz  lässt  sich 
der  sogen.  Zahnknorpel  erhalten. 
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b)  Eine  zweite  Gruppe  von  Zwischensubstanzen  stellen  die 
sogen.  Kittsubstanzen  dar.  Sie  bestehen,  so  viel  wir  wissen,  aus  einer 
struktur-  und  formlosen  Masse,  welche  immer  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  zwischen  nahe  an  einander  gelagerten  Zellen  eingeschoben 
ist  und  gewissermassen  ein  Bindemittel  für  dieselben  abgibt,  wie 
der  Mörtel  zwischen  den  Ziegelsteinen.  Sie  bedingen  daher  zwar 
den  innigen  Zusammenhang,  die  Cohärenz  der  zelligen  Elemente 
unter  einander,  nehmen  aber  auf  die  äussere  Erscheinung  der  Ge- 
webe und  auf  die  physiologische  Dignität  derselben  nur  einen  unter- 
geordneten Einfluss.  Die  Kittsubstanzen  betheiligen  sich  hauptsäch- 
lich bei  dem  Aufbau  der  Epithelien,  Drüsen,  Endothelien,  der  glatten 
Muskulatur  u.  s.  w. ,  und  können  in  eminenter  Weise  durch  Be- 
handlung dieser  Gewebe  durch  salpetersaures  Silberoxyd  zur  An- 
schauung gebracht  werden,  da  sie  mehr  als  alle  anderen  Körper- 
bestandtheile  die  Fähigkeit  besitzen,  dieses  Reagens  an  sich  zu  binden, 
daraus  das  metallische  Silber  auszufallen  und  sich  dadurch  schwarz 
zu  färben. 

c)  Als  dritte  Gruppe  von  Zwischensubstanzen  stellen  wir  eine 
Reihe  von  hautartigen  Bildungen  zusammen,  welche  meist  zu  einer 
ganzen  Summe  von  zelligen  Elementen  in  gemeinsamer  Beziehung 
stehen.  Sie  stellen  zum  grössten  Theile  Grenzhäute  dar,  welche 
entweder  zwischen  zwei  verschiedenen  Gewebsformen,  namentlich 
epithelialen  und  bindegewebigen  eingeschaltet  sind,  oder  die  freien 
Oberflächen  gewisser  Zellenlagen  bekleiden.  Ueber  ihre  chemische 
Zusammensetzung  ist  ebenso  wenig,  als  für  die  Kittsubstanzen,  etwas 
sicheres  bekannt. 

Als  Glieder  dieser  Gruppe  sind  zu  nennen:  die  Gnindmem- 
branen  (Basement  memhranej  Bowman)  der  Epithelien,  die  Membranae 
propriae  c^er  Drüsen  und  die  Glashäute  (Linscnkapsel,  Descemet 'sehe 
Haut).    Auch  die  sogen.  Cuticularbildungen  sind  hier  zu  besprechen. 

Unter  der  Bezeichnung  Grufuhmnibran  versteht  man  ein  homo- 
genes duixhsichtiges  Häutchen,  welches  an  gewissen  Bezirken  der 
äusseren  Haut  und  der  Schleimhäute  zwischen  dem  bindegewebigen 
und  dem  epithelialen  Stratum  eingelagert  ist,  und  an  Querdurch- 
schnitten als  eine  helle  Grenzlinie  zwischen  beiden  erscheint.  Sie 
werden  derzeit  fast  allgemein  nicht  als  selbstständige  Bildungen, 
sondern  als  eine  Modification  und  Verdichtung  der  obersten  Schichte 
der  bindegewebigen  Grundlage  aufgefasst.  An  manchen  Stellen,  an 
denen   sie  beschrieben  werden,   lassen   sie  sich  jedoch  in  der  That 
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isolirt  darstellen,  insbesondere  durch  Einwirkung  von  dünnen  Natron- 
lösungen (z.  B.  an  den  Haarbälgen).  An  anderen  Stellen  erscheint 
auf  Querdurchschnitten  zwar  ein  schmälerer  oder  breiterer  heller 
Streif  zwischen  Bindegewebe  und  Epithel,  es  gelingt  aber  nicht, 
dem  entsprechend  eine  selbstständige  Membran  isolirt  zur  Ansicht 
zu  bringen  (z.  B.  die  sogen.  Lamina  elastica  anterior  der  Hornhaut). 

Die  Membranae  propriae  der  Drüsen  sind  zarte,  strukturlose 
Häutchen,  welche  die  äussere  Oberfläche  der  primären  Drüsenforma- 
tionen einnüllen  und  je  nach  der  Gestalt  derselben  entweder  als 
homogene  Schläuche  oder  aber  als  flaschenförmig  ausgezogene  Bläs- 
chen erscheinen.  Sie  sind  sehr  leicht  an  Zupfpräparaten  für  sich 
darzustellen  und  wurden  früher  als  Ausscheidungen  der  Drüsenzellen 
und  als  zu  diesen  gehörig  betrachtet.  Man  ist  jedoch  jetzt  mehr 
geneigt,  für  sie  eine  ähnliche  Entstehung  anzunehmen,  wie  für  die 
Grundmembranen  der  Epithelien ,  mit  welchen  sie  auch  (z.  *.  an 
der  Darmschleimhaut)    in   unmittelbarer  Continuität   stehen  können. 

Unter  dem  Ausdruck  Cuiicularbüdnngen  fasst  man  eine  ganze 
Reihe  von  hautartigen  Gebilden  zusammen,  als  deren  gemeinschaft- 
liches Kriterium  angegeben  wird  (KöUiker),  dass  sie  durch  Aus- 
scheidung einer  zähflüssigen ,  aber  sehr  bald  erhärtenden  Substanz 
an  gewissen  Oberflächen  von  Zellen  gebildet  werden.  Da  sich  in- 
dessen die  Entstehungs weise  solcher  Gebilde  nur  schwer  feststellen 
lässt,  so  ist  auch  bis  nun  kein  Einverständniss  darüber  erzielt  worden, 
was  alles  dazu  zu  zählen  sei.  Für  die  höheren  Thierklassen  sind 
nach  Kölliker  beispielsweise,  der  sogen.  Basalsaum  der  Darmzotten 
und  vielleicht  noch  manche  der  sogen.  Glashäute  als  cuticulare 
Bildungen  anzusehen. 

Eine  Frage  von  grosser  Bedeutung  und  Tragweite  ist  die  nach 
der  Herkunft  und  Entwicklung  der  Zwischensubstanzen,  eine  Frage, 
welche  besonders  in  Bezug  auf  die  der  ersten  Gruppe  zugezählten 
Formen  sehr  viel  ventilirt  worden  ist.  So  viel  steht  fest,  ^dass  überall 
dort,  wo  sich  diese  Substanzen  entwickeln,  vorher  zellige  Elemente 
mit  spärlicher  homogener  Zwischensubstanz  vorhanden  sind,  und 
dass  diese  die  Entstehung  der  Zwischensubstanzen  vermitteln  oder 
beeinflussen.  Solche  Zellen  werden  als  Osteoblasten,  Chmidroblasten, 
Inoblasten,  Odontoblasten  bezeichnet.  Den  grössten  Schwierigkeiten 
aber  begegnet  man,  wenn  es  sich  um  die  Entscheidung  handelt,  ob 
die  Bindegewebsfibrille,  die  Substanz  des  Knochens,  des  Zahnbeines 
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oder  des  Knorpels  durch  Umwandlung  von  Zellprotoplasma  ent- 
standen seien,  oder  aber  ob  sie  aus  einer  ursprünglich  flüssigen, 
formlosen  Zvvischenmasse,  nicht  direkt  aus  den  präexistenten  Zellen 
sich  diflferenzirt   haben. 

Die  Anhänger  der  ersteren  Anschauung  stellen  sich  die 
Entstehung  der  Zwischen  Substanzen  so  vor,  dass  die  peripheren 
Schichten  der  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  sich  sowohl 
chemisch,  als  morphologisch  verändern  und  in  Zwischensub- 
stanz umwandeln,  wobei  die  centralen  Theile  der  Zelfc  erhalten 
bleiben,  oder  die  letztere  als  Ganzes  in  die  Zwischensubstanz  auf- 
gehen kann.  Diese  Lehre  wurde  zuerst  von  Schwann  begründet, 
schien  aber  allmälig  in  Vergessenheit  zu  gerathen,  bis  sie  durch 
M.  Schnitze^  durch  die  Schule  Brücke* s  (Km^nezoff  ^  Obersteiner), 
durch  Gegenbauer,  Boll ,  Waldeyer  und  Andere  wieder  zur  Geltung 
gebracht  wurde,  so  dass  sie  als  die  jetzt  wieder  am  meisten  ver- 
breitete hingestellt  werden  kann. 

Die  Schwann'sche  Lehre  ist  zuerst  durch  Henle  bekämpft 
worden ,  welcher  annahm ,  dass  die  geformten  Zwiscliensub- 
stanzen,  insbesondere  die  Blndegewebsbündel  durch  eine  Diffe- 
renzirung  aus  einer  ursprünglich  homogenen  Zwischenmasse  sich 
herausbilden,  ohne  dass  die  Zellen  in  direkter  Weise  dabei 
betheiligt  wären.  Henle's  Anschauung  schlössen  sich  allmälig  mit 
geringen  Modificationen  Bruch,  Donders,  Virchow,  Gerlach,  Kölliker 
und  viele  Andere  an ,  so  dass  sie  eine  Zeit  lang  gegenüber  der 
Schwann* sehen  das  Feld  behauptet  hat ;  in  neuerer  Zeit  sind  als  ihre 
hauptsächlichsten  Verfechter  Ballet,  Banvier  und  Kollmann  zu  nennen. 

Prüft  man  das  Beweismateriale ,  welches  für  jede  der  beiden 
gegenüberstehenden  Ansichten  beigebracht  wird,  mit  vorurtheilsloser 
Kritik,  so  muss  man  zur  Ueberzeugung  gelangen,  dass  weder  die 
eine  noch  die  andere  durch  thatsächliche  Beobachtungen  hinreichend 
gestützt  ist.'  Niemand  hat  bisher  noch  eine  Fibrille  zweifellos  ent- 
stehen gesehen,  sei  es  an  der  Oberfläche  der  Zelle,  sei  es  in  einer 
homogenen  Zwischensubstanz.  Die  Anhänger  Schwann' s  sind  selbst 
unter  sich  nicht  ganz  einig  über  den  von  ihnen  angenommenen 
Bildungsvorgang.  Während  z.  B.  Schwann  und  nach  ihm  Boll  aus 
jeder.  Bildungszelle  des  Bindegewebes  ganze  Büschel  von  Fibrillen 
hervorgehen  lassen,  wobei  ein  grosser  Theil  der  Zellen  vollständig 
in  diese  Bildung  aufgehen  soll,  haben  Valentin  und  später  Knsnezoff 
und    Obersteiner   gefunden,   dass   jede  Bildungszelle   nur  nach  zwei 
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Seiten  hin  einen  Fortsatz  aussende,  welcher  sich  zu  je  einer  einzelnen 
Fibrille  umwandle. 

Die  beiden  letzteren  Forscher  haben  jedoch  auch  eine  Ver- 
ästlung  dieser  Fortsätze  nachweisen  können,  so  dass  sich  in  dieser 
Weise  zu  beiden*  Seiten  der  Zelle  mehrfache  Fibrillen  entwickeln 
können;  dass  ein  Theil  der  Zellen  dabei  sich  völlig  erschöpfe  und 
zu  Grunde  gehe,  wird  von  diesen  Forschern  zwar  als  möglich  zu- 
gegeben, aber  nicht  als  wesentlich  erachtet.  Analoge  Differenzen 
bestehen  unter  Anderem  bezüglich  der  Knochensubstanz  zwischen 
WcUdeyer  und  Gegenbauer,  wobei  Waldeyer  im  Wesentlichen  den 
Standpunkt  Schwann's  vertritt.  W.  Krause  betrachtet  die  Binde- 
gewebsfibrillen  geradezu  als  zeitlebens  mit  der  Zelle  in  Verbindung 
bleibende  lange  Fortsätze,  deren  zwei  oder  mehrere  von  einer  Zelle 
(für  welche  er  den  Namen  Inoblast  eingeführt  hat)  ausgehen  können. 
Hält  man  diese  Divergenzen  der  Untersuchungsresultate 
zusammen  mit  dem  Umstände,  dass  Niemand  sicher  erwiesen 
hat,  dass  das,  was  man  an  der  ursprünglichen  Bildungszelle 
als  Fortsatz  oder  büschelförmige  Ausstrahlung  erkennen  kann, 
wirklich  zur  Bindegewebsfibrille  wird,  so  muss  man  zugeben,  dass 
die  Schwann' sehe  Lehre  auch  heute  noch  nicht  über  das  Stadium 
einer  Hypothese  hinausgekommen  ist. 

Man  darf  sich  andererseits  aber  nicht  verhehlen,  dass  die  Ent- 
stehung der  geformten  Zwischensubstanzen  durch  Diflferenzirung 
aus  einer  formlosen  Zwischenmasse  ebensowenig  als  eine  erwiesene 
Thatsache  gelten  kann.  Doch  sollte  man  sie  nicht,  wie  es  jetzt  so 
häufig  geschieht,  als  einen  völlig  überwundenen  Standpunkt  betrachten. 
Denn  einmal  sehen  wir,  dass  in  der  That  Diflferenzirungs- Vorgänge 
innerhalb  der  bereits  fertig  gebildeten  Grundsubstanz  stattfinden 
können,  wie  dies  die  Bildung  von  faserigen  Massen  in  der  Knorpel- 
substanz beweist,  welche  in  gewissen  Altersperioden  zur  Regel  gehört. 
Dann  aber  steht  es  ausser  Zweifel,  dass  fertig  gebildete  Zwischen- 
substanzen noch  an  Masse  zunehmen,  wachsen  können;  es  muss 
daher  auch  wohl  eine  Bildung  solcher  Substanzen  dort  möglich  sein, 
wo  es  kein  Protoplasma  mehr  gibt,  das  sich  in  dieselben  umwan- 
dehi  könnte.  Am  besten  wird  dies  illustrirt  durch  die  unter  der 
Leitung  3f.  Schultzens  angestellte  Untersuchung  0.  Hertunfs  über 
die  Entwicklung  der  elastischen  Substanz  im  Netzknorpel.  Hertivig 
spricht  sich  dafür  aus,  dass  die  erste  Anlage  derselben  in  Form 
unmessbar  feiner Fäserchen,  entsprechend  der  AnschsMung M.Schultze's, 
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durch  »die  formative  Thätigkeit«  der  Knorpelzellen  in  den  ober- 
flächlichsten Schichten  derselben  geschehe;  das  weitere  Wachsthum 
aber,  und  insbesondere  die  Bildung  der  Netze  erfolge  durch  »Intussus- 
ceptlon«,  respective  durch  Auswachsen  und  Zertheilung  der  Fasern 
selbst.  Einen  solchen  Vorgang  wird  man  sich  wohl  kaum  anders 
deuten  können,  als  dass  sich  elastische  Substanz  auch  ohne  direkte 
Beihilfe  der  Zellen  bilden  könne. 

Die  Massenzunahme  und  die  chemische  Veränderung  der  Binde- 
gewebsbündel  während  der  Wachsthumsperiode  Vird  allerseits  aner- 
kannt, ebenso  wird  die  Möglichkeit  einer  Massenzunahme  der  bereits 
gebildeten  Knochensubstanz  (Wachsthum  durch  Intussusception)  nicht 
mehr  bezweifelt  werden  dürfen.  Endlich  möge  noch  hier  angeführt 
werden,  dass  sich  Bindegewebsbündel,  wie  wir  später  sehen  werden, 
direkt  in  Knorpelsubstanz  umwandeln  können. 

Diese  Thatsachen,  zusammengehalten  mit  den  Angaben  RoUefs 
und  Ranvier' 8  (welche  Jedermann  wird  bestätigen  müssen),  dass 
man  im  embryonalen  Bindegewebe  stets  feine  Fibrillen  in  der  form- 
losen Zwischenmasse  findet,  welche  keinen  Zusammenhang  mit  Zellen 
erkennen  lassen,  und  dass  sich  diese  Fibrillen  in  ihrem  Aussehen  und 
in  ihrem  Verhalten  gegen  Färbemittel  von  den  Zellenausläufern  wesent- 
lich unterscheiden,  —  alles  das  verdient  gewiss  unsere  Beachtung,  und 
zeigt,  dass  die  Zwischensubstanzen  unter  Umständen  auch  ohne  direkte 
Betheiligung  von  Protoplasma  sich  bilden  können.  Immerhin  aber  wird 
man  sich  vorstellen  müssen,  dass  durch  den  Stoffwechsel  der  Binde- 
substanzzellen das  nöthige  Materiale  dazu  geliefert,  vielleicht  auch 
in  einer  anderen,  uns  unbekannten  Weise  der  Anstoss  zu  Diflferen- 
zirungsvorgängen  gegeben  werden  dürfte.  Mit  Bezug  auf  wirbellose 
Thiere  hat  neuerdings  J.  Kollniann  Beweise  beigebracht,  dass  gewisse 
structurlose  Häute  durch  einfache  Verdichtung  gallertartiger  Grund- 
substanz sich  bilden.  Er  spricht  sich,  vorzüglich  gestützt  auf  diese 
Analogie,  dafür  aus,  dass  die  meisten  geformten  Zwischensubstanzen 
der  Wirbelthiere  ebenfalls  ihren  Ausgangspunkt  aus  der  embryonalen 
Gallertsubstanz  nehmen. 

Ueber  die  Lebenserscheinungen  der  Zwischensubstanzen  besitzen 
wiT  nur  höchst  dürftige  Kenntnisse.  Wir  wissen,  dass  ihnen  eine 
active  Contractilität  im  Gegensatze  zu  dem  Protoplasma  nicht  zu- 
kommt, dass  sie  nirgends  eine  active  Rolle  bei  Secretions-Processen 
spielen,  dass  überhaupt  die  chemischen  Umsetzungen  in  ihnen  nie- 
mals  so  lebhaft  vor    sich  gehen,   wie  in  den  Zellen,  und  dass  sie 
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wahrscheinlich  ganz  differenter  Art  sind.  Eine  Fett-  oder  Pigment- 
bildung, wie  wir  sie  in  den  Zellen  so  häufig  Ireflfen,  kommt  in  ihnen 
niemals  vor.  —  Dass  sie  aber  auch  einen  Stoffwechsel  besitzen, 
geht  besonders  aus  den  chemischen  Verschiedenheiten  hervor,  welche 
sie  in  ihrer  Zusammensetzung  in  verschiedenen  Altersperioden  auf- 
weisen, und  aus  gewissen  morphologischen  Veränderungen,  welche 
sie  während  ihrer  Existenz  darbieten.  In  ersterer  Hinsicht  möge 
auf  die  Untersuchungen  r.  Bibra's  hingewiesen  werden,  welche  dar- 
thun,  dass  der  Aschengehalt  der  menschlichen  Rippenknorpel  mit 
dem  Wachsthum  fortwährend  zunimmt,  so  dass  derselbe  bei  einem 
6  Monate  alten  Kinde  2*29%,  bei  einem  Mann  von  40  Jahren  aber 
6*1%  betrug.  Auch  in  Bezug  auf  morphologische  Veränderungen  der 
Zwischensubstanzen  kann  uns  der  Knorpel  ein  lehrreiches  Beispiel 
liefern,  wenn  wir  die  wechselnde  Menge  und  Massenanordnung  der 
hyalinen  Grundsubstanz  in  verschiedenen  Altersstufen  und  nament- 
lich an  den  Ossificationsgrenzen  in's  Auge  fassen. 
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IL  Abschnitt. 
Vom  Anfban  der  Korperbestandtheile. 

I.  KapiteL 
Der  allgemeine  Stütz-  und  Binde-Apparat  des  Körpers. 

Die  hierher  zu  zählenden  Korperbestandtheile,  das  Bindegewebe, 
die  Knorpel  und  die  Knochen,  erweisen  nach  vielen  Seiten  hin  eine 
nahe  Verwandtschaft,  und  ist  daher  ihre  Aneinanderreihung  aus 
mehrfachen  Gründen  berechtigt. 

Zunächst  ist  es  ihre  gemeinsame  Aufgabe,  als  mechanische 
Stütz-  und  Bindemittel  des  Gesammtkörpers,  sowie  seiner  einzelnen 
Theile  zu  fungiren.  Nicht  minder  sind  sie  es,  welche  den  activen 
Bewegungswerkzeugen  des  Körpers  —  den  Muskeln  —  als  Haft- 
und  Angriflfspunkte  dienen,  also  gewissermassen  die  passiven  Be- 
wegungsobjekte darstellen. 

Ebenso  wie  in  ihrer  Verrichtung  zeigt  sich  auch  eine  auf- 
fallende Analogie  mit  Bezug  auf  ihren  Bau  und  auf  ihre  Entstehung. 
Der  grösseren  Masse  nach  fast  insgesammt  aus  Gebilden  leimgebender 
Zwischensubstanz  bestehend,  sind  sie  in  ihrer  äusseren  Erscheinung 
vorwiegend  von  der  Beschaffenheit  dieser  abhängig.  Die  zelligen 
Elemente  treten  in  ihnen  sowohl  nach  Zahl  und  räumlicher  Aus- 
dehnung, als  nach  ihrer  unmittelbaren  Bedeutung  für  den  Gesammt- 
körper  im  Allgemeinen  mehr  zurück,  und  es  beziehen  sich  die  funk- 
tionellen Leistungen  dieser  Zellen  vorwiegend  nur  auf  die  Gewebe, 
deren  Bestandtheile  sie  sind. 

Ihre  Abstammung  gemeinschaftlich  aus  dem  mittleren  Keim- 
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blatte  herleitend,  formen  sie  sich  wahrscheinlich  alle  in  analoger 
Weise  aus  einer  ursprünglich  rein  zelligen  Anlage,  wie  bereits  oben 
angedeutet  worden  ist;  es  können  daher  ihre  Grundmassen  als 
homologe  Bildungen  aufgefasst  werden. 

Die  Verwandtschaft  der  genannten  Körperbestandtheile  gibt 
sich  aber  auch  weiters  darin  kund,  dass  sie  zum  Theile  in  einem 
ganz  continuirlichen  Zusammenhang  unter  einander  stehen  (die  Ele- 
mente des  Knorpels  und  des  Bindegewebes,  des  Knochens  und  des 
Bindegewebes),  dass  die  eine  Formation  sich  unmittelbar  aus  der 
anderen  herausbilden  kann  (Knorpel  aus  Bindegewebe,  pathologische 
Verknöcherung  des  Bindegewebes),  und  endlich  noch  darin,  dass  sie 
sich  nicht  selten  in  den  verschiedenen  Klassen  und  Ordnungen  des 
Thierreiches  gegenseitig  substituiren  (Knorpelskelet  der  Fische,  knö- 
cherne oder  knorpelige  Einlagerungen  in  die  äussere  Haut  oder 
besonders  in  die  Sclerotica  des  Auges). 

Aus  allen  diesen  Gründen  ist  es  wohl  gerechtfertigt,  die  den 
genannten  Körpertheilen  zu  Grunde  liegenden  Gewebsformationen 
unter  dem  Namen  der  Bindembstanzgewebe  zusammenzufassen,  wie 
dies  ursprünglich  von  Reichert  geschehen  und  später  durch  Virchow 
und  Donders  eingehend  begründet  worden  ist.  Es  muss  jedoch  hier 
bemerkt  werden,  dass  ausser  dem  Knorpel,  Knochen  und  Binde- 
gewebe noch  andere  Formationen  mit  mehr  oder  weniger  Berechti- 
gung der  Bindesubstanzgruppe  zugezählt  werden.  Dahin  gehört  das 
Zahnbein  (Dentin),  dessen  nahe  Verwandtschaft  mit  dem  Knochen- 
gewebe über  allen  Zweifel  erhaben  ist.  Da  es  aber,  wenigstens 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  nur  auf  eine  bestimmte  Oertlichkeit 
beschränkt  ist,  so  soll  es  an  der  betreffenden  Stelle  abgehandelt 
werden. 

Ferner  wird  das  adenoide  Gewebe  als  ein  Bestandtheil  der  Binde- 
substanzgruppe aufgeführt.  Es  nimmt  jedoch  dasselbe  eine  ganz 
abgesonderte  Stellung  ein  und  gehört  seiner  Verrrchtung  nach  ent- 
schieden dem  Lymphgefasssy&teme  zu,  wesshalb  es  im  Zusammen- 
hange mit  diesem  berücksichtigt  werden  wird. 

Endlich  wird  von  Vielen  das  Fettgewebe  in  die  Gruppe  der 
Bindesubstanz-Gewebe  eingerechnet,  insoferne,  als  es  für  eine  beson- 
dere Modifikation  des  fibrillären  Bindegewebes  angesehen  wird.  Es 
können  indessen  hinreichende  Beweisgründe  beigebracht  werden, 
dass  dem  Fettgewebe,  als  einem  Körperbestandtheile  von  ganz  eigen- 
artigem Bau  und  von  ganz  bestimmter  Funktion  ein  selbstständiger 


120     Das  fibrilläre  Bindegewebe.  —  Fibrilläre  und  foiinlose  Zwischensubslanz. 

Platz  in  dem  histologischen  System  eingerämnt  werden  müsse. 
Wenn  wir  das  Fettgewebs-System  im  Anhang  zu  diesem  Kapitel 
abhandeln,  so  geschieht  dies  aus  dem  Grunde,  weil  ihm  beim  Auf- 
bau des  Körpers  vielfach  auch  eine  analoge  Rolle,  wie  den  eigent- 
lichen Vertretern  des  Stütz-  und  Bindeapparates  zugetheilt  ist. 


I.  Das  Bindegewebe. 

Wir  unterscheiden  folgende  Arten  desselben: 

Das  fibrilläre  Bindegewebe. 
Das  gallertartige  Bindegewebe. 
Das  reticuläre  Bindegewebe. 

1)  Das  fibrilläre  Bindegewebe 

ist  unter  den  genannten  Arten  am  meisten  verbreitet  und  am 
längsten  gekannt,  daher  es  auch  jetzt  noch  häufig  als  Bindegewebe 
schlechtweg  bezeichnet  wird.  Seine  Elementartheile  sind  die  Binde- 
gewebsfibrille  und  gewisse  Formen  von  Bindesubstanzzellen. 

Wenn  man  das  fibrilläre  Bindegewebe  in  seinem  völlig  entwickelten 
Zustand  in  Betracht  zieht,  so  sind  seine  Formationen  und  seine 
Eigenschaften  ganz  ausscliliesslich  durch  die  relative  Menge  und  durch 
die  Anordnung  der  Fibrillen  bestimmt.  Wie  schon  erwähnt,  treten 
dieselben  gewöhnlich,  und  zwar  unter  Vermittlung  einer  äusserst 
geringen  Menge  optisch  nicht  nachweisbarer,  in  Kalk-  oder  Barji- 
wasser,  auch  in  molybdänsaurem  Ammoniak  und  anderen  Reagen- 
zien löslichen  Kittsubstanz  zu  drehrunden  oder  abgeplatteten  Bündeln 
zusammen.  Solcher  einfacher  Bündel  sind  häufig  wieder  mehrere 
zu  gröberen  oder  zusammengesetzten  Bündeln  verkittet.  Sie  ordnen 
sich  bald  mehr  oder  weniger  parallel,  bald  aber  flechten  sie  sich  in 
verschiedenen  Winkeln  und  nach  allen  Richtungen  des  Raumes 
durcheinander.  Zwischen  ihnen  bleiben  Lücken  oder  Räume  be- 
stehen, deren  Gestalt  und  Grösse  von  der  relativen  Anzahl  und 
Anordnung  der  Bindegewebsbündel  abhängig  ist. 

Diese  Räume,  die  vielbesprochenen  „Bindegen  ebsspalten" ,  sind  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  sehr  eng  —  spaltenartig — ,  und  beherbergen 
eine  mucinhaltige,  daher  klebrige,  leicht  quellbare  Flüssigkeit,  welche 
auch  als  formlose  Zicischensuhstanz  des  flbrillären  Bindegewebes  be- 
schrieben wird.  Man  ist  im  Stande,  die  genannten  Spalten  in  Folge  der 
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geringen  Cohärenz  ihrer  Inhaltsflüssigkeit  durch  Einblassen  von  Luft, 
unter  gewaltsamer  Abänderung  des  Verlaufes  der  Bindegewebsbündel 
zu  kugelähnliehen  Blasen  auszuweiten  (daher  der  Name  Zellgewebe  — 
Textus  cellulösus  der  Alten),  ebenso,  wie  färbende  Flüssigkeiten,  welche 
unter  grösserer  oder  geringerer  Gewaltanwendung  eingetrieben  wor- 
den sind,  sich  in  ihnen  ausbreiten  und  ansammeln  können.  Die- 
selben Räume  sind  es  auch ,  welche  während  des  Lebens  unter 
gewissen  abnormen  Verhältnissen  durch  Anhäufung  einer  oft  sehr 
beträchtlichen  Menge  von  blutserumartiger  Flüssigkeit  in  hohem 
Grade  ausgeweitet  werden  (Oedembildung).  An  einer  anderen  Stelle 
(siehe  Lymphgefässsystem)  werden  wir  noch  des  Näheren  ausein- 
anderzusetzen haben,  dass  die  formlose  Zwischensubstanz  den  Raum 
zwischen  den  geformten  Elementen  des  Bindegewebes  nicht  immer 
vollständig  ausfüllt,  sondern  dass  sie  in  vielen  Fällen  von  einem 
ganz  eigenthümlichen  Kanalsystem  (Saftkanälchen)  nach  allen  Rich- 
tungen hin  durchzogen  ist. 

Von  den  zelligen  Elementen  des  fibrillären  Bindegewebes  unter- 
scheidet man  zwei  verschiedene  Arten:  die  fixen  BindegewebszeUe^i, 
und  die  Wanderzellen.  Was  die  ersteren  anlangt,  so  gehören  sie 
wesentlich  zu  dem  Aufbau  des  Bindegewebes  und  haben  demgemäss 
einen  bestimmten,  bleibenden  Standort.  Genaueres  über  ihre  Lage- 
rungsverhältnisse zu  den  Bindegewebsbündeln  und  über  ihre  Vertheilung 
ist  nicht  bekannt.  Es  scheint  dass  darin,  je  nach  den  mannigfachen 
Formationen  des  Bindegewebes,  nicht  unerhebliche  Differenzen  be- 
stehen, dass  die  Zellen  das  einemal  zu  längeren  Reihen  oder  kleineren 
Gruppen  vereint,  das  anderemal  aber  völlig  vereinzelt  und  regellos 
zerstreut  sich  vorfinden.  Vielfach  scheinen  sie  in  gewissen  Inter- 
vallen den  Bindegewebsbündeln  unmittelbar  angelagert,  in  anderen 
Fällen  von  der  formlosen  Zwischensubstanz  völlig  umschlossen  zu 
sein.  Für  einzelne  bindegewebige  Bildungen  (Hornhaut  u.  A.)  ist 
es  erwiesen,  dass  die  Saftkanälchen  ihre  Lagerungsstätten  abgeben. 

Siegehören  zumeist  den  ganz  platten  Formen  (verglFig.  9  Au.C) 
an  und  sind  ihrer  Zartheit  und  Durchsichtigkeit  wegen  nicht  leicht 
ohne  Weiteres  nachweisbar,  da  sie  an  zusammenhängenden  Binde- 
gewebslagen  von  den  Fibrillenbündeln  verdeckt,  an  Zupfpräparaten 
aber  meistens  in  mannigfacher  Weise  deformirt  sind.  Die  früher 
allgemein  gebräuchliche  Darstellungsmethode  der  Bindegewebszellen 
durch  Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure  macht  uns  nur  ihre  mehr 
oder   weniger   verunstalteten  Kerne  sichtbar.     Will   man   sie  mög- 
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liehst  unverändert  zur  Ansicht  bekommen,  so  ist  die  Untersuchung 
ganz  frischer  dunner  Bindegewebsmembranen  in  toto,  entweder  ohne 
Zusatzflüssigkeit  oder  mit  Humor  aqueus  oder  Jodserum  zu  empfeh- 
len. Auch  die  Finger-  oder  Schwanzwirbelsehnen  kleiner  Säuge- 
thiere  (Ratten,  Mäuse)  eignen  sich  gut  zu  diesem  Zwecke,  vorzüglich 
nach  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure.  Es  ist  aber  dabei  uner- 
lässlich,  die  ausgeschnittenen  Membranen  oder  Sehnen  soweit  als 
thunlich  in  ihrer  Natürlichen  Spannung  zu  erhalten.  Für  lockeres 
Bindegewebe  hat  Ranvier  die  Erzeugung  von  künstlichen  Oedemen 
durch  subcutane  Einspritzung  von  mit  Silbersalpeter  versetzter  Leim- 
lösung, und  die  nachträgliche  Behandlung  dünner  Abschnitte  des  so 
erzeugten  Gewebstumors  mit  Pikrokarmin  empfohlen  —  eine  in  der 
That  ganz  vortrefifliche  Methode,  welche  später  durch  Flemniing  und 
Andere  noch  modificirt  und  verbessert  worden  ist.  Sie  kann  jedoch 
natürlich  nur  für  das  Studium  der  Elementartheile  selbst,  nicht  aber 
zur  Demonstration  ihrer  Anordnung  in  Verwendung  kommen,  da  ja 
die  letztere  durch  die  künstliche  Ausdehnung  wesentlich  allerirt  wird. 
In  der  ersten  Anlage  und  auch  noch  während  einer  gewissen 
Periode  der  Entwicklung  des  Bindegewebes  sind  die  Bind^ewebs- 
zellen  sämmtlich  sehr  reich  an  Protoplasma,  von  rundlicher,  linsen- 
förmiger oder  spindeliger  Gestalt.  Mit  der  fortschreitenden  Ver- 
mehrung der  fibrillären  Grundsubstanz  ändert  sich  ihre  Form,  und 
sie  sind  genöthiget,  sich  mehr  und  mehr  an  die  Bindegewebsbündel 
anzuschmiegen  und  so  dem  Räume  sich  anzupassen,  welcher  zwischen 
den  letzteren  übrig  bleibt:  Dadurch  lässt  sich  ihre  Abplattung,  ihre 
verschiedenartige  Krümmung  und  Knickung  in  mechanischer  Weise 
erklären,  wenngleich  wir  nicht  wissen,  ob  nicht  noch  andere  Ur- 
sachen zu  diesen  Gestaltveränderungen  beitragen.  Auch  die  >zu- 
sammengesetzten  Platten«  Waldeyer's  kann  man  sich  recht  wohl 
dadurch  entstanden  denken,  dass  eine  ursprünglich  rundliche  Zelle 
zwischen  mehreren  Bindegewebsbündeln  gewissermassen  eingeklemmt 
wird.  Eine  besondere  Art  von  fixen  Bindegewebszellen  hat  jüngst 
Wcddeyer  unter  dem  Namen  „Pla^mazellm^  beschrieben.  Es  sind 
dies  sehr  protoplasmareiche,  grobkörnige,  spindelförmige  oder  linsen- 
förmige Zellen,  welche  sich  überdies  häufig  durch  eine  besondere 
Grösse  auszeichnen.  Ihr  Vorkommen  ist  ein  ganz  sporadisches;  der 
genannte  Forscher  hebt  hervor,  dass  sie  sich  sehr  häufig  in  der 
Nähe  kleinerer  Blutgefässe  finden  und  vermuthet  von  ihnen  beson- 
dere, jedoch  nicht  näher  bezeichnete  Beziehungen  zu  den  letzteren. 
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An  manchen  Oertlichkeiten  treten  die  Zellen  des 
in  eine  ganz  eigenlhümliche  Beziehung  zu  den  Fibrillenbündeln ,  ein 
Verhältniss,  welches,  trotzdem  es  einer  längst  bekannten  Erschei- 
nung zu  Grunde  liegt,  doch  bis  heute  vielleicht  nocli  nicht  vollstän- 
dig aufgeklärt  ist.  In  dem  Subarachnoidealraum,  namentlich  an  der 
Basis  des  Gehirnes  findet  sich  ein  Balkensysteni,  welches  aus  ziem- 

Fig,  22. 
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Die  Schnürstellen  liegen  weder  immer  in  bestimmten  Abständen  von 
einander,  noch  greifen  sie  alle  gleich  tief  ein.  Sie  sind  meist  einfach 
ringförmig,  manchmal  aber  wie  in  kui-zen  Spiraltouren  verlaufend; 
im  Grunde  der  Einschnürung  erscheint  ein  glänzender,  gewöhnlich 
doppelt  contourirter  Streif.  Nicht  selten  begegnet  man  auch  Bündeln, 
welche  in  diesem  Zustande  wie  von  einer  selbständigen,  über  die 
Einschnürungen  glatt  weg  verlaufenden  Hülle  umgeben  sind,  welche 
entweder  ganz  homogen,  oder  von  feinen  der  Länge  nach  ziehenden 
Streifen  besetzt  ist. 

Die  naheliegendste  Erklärung  für  diese  ungleichmässige  Aufquellung 
der  Bindegewebsbündel,  welcher  sich  wohl  Jedermann  beim  ersten  An- 
blicke des  Phänomens  zuneigen  dürfte,  ist  jene,  welche  vor  vielen  Jahren 
durch  Hmle  gegeben  worden  ist.  Nach  ihm  wäre  jedes  dieser  Bündel 
durch  eine  oder  mehrere  elastische  Fasern  umsponnen,  welche  wegen 
ihrer  Resistenz  gegen  die  Essigsäure,  dort  wo  sie  dem  Bündel  anliegt, 
die  Aufquellung  desselben  verhindern  würde.  Diese  Anschauung  blieb 
denn  auch  lange  Zeit  die  allgemein  geltende,  wenn  sie  auch  ab  und  zu 
modifizirt  und  selbst  ganz  bestritten  wurde.  Erst  Bollet  erkannte  in 
diesen  umspinnenden  Fasern  eine  von  Zellen  herrührende  Formation, 
und  stellte  sie  dem  Reticulum  der  Lymphdrüsen  (siehe  unten)  an  die 
Seite.  KöUiker  bestätigte  und  stützte  die  Erklärung  Bollefs,  da  er 
fand,  dass  bei  jungen  Thieren  die  umspinnenden  Fasern  sich  ganz 
deutlich  als  kernhaltige,  verästigte  Zellen  präsentiren.  Später  hat 
BoJl  eine  neue  Modification  dieser  Anschauung  eingeführt,  indem  er 
den  Nachw^eis  lieferte,  dass  die  die  Bindegewebsbündel  umgreifenden 
Zellen  sich  im  Laufe  der  Entwicklung  allmälig  verbreitem,  unter 
einander  verschmelzen  und  sich  endlich  zu  einer  vollkommenen 
Membran  —  zu  einer  häutigen  Scheide  der  Bindegewebsbündel  um- 
wandeln. Diese  Scheide  besitzt  in  ihrem  chemischen  Verhalten  einige 
Aehnlichkeit  mit  der  elastischen  Substanz ,  und  ist  nicht  völlig 
homogen,'  sondern  besitzt  in  verschiedenen  Richtungen  lineare  Ver- 
dickungen, gleichsam  verästigte  Rippen,  welche  über  das  Niveau 
der  Scheide  hervortreten.  Indem  so  die  letztere  dem  Quellungs- 
bestreben des  Fibrillenbündels  nicht  überall  denselben  Widerstand 
entgegensetzt,  insbesondere  an  den  Stellen,  wo  sie  durch  die  Rippen 
verstärkt  wird,  eine  grössere  Resistenz  besitzt,  kommt  es  zu  der 
beschriebenen  ungleichartigen  Quellung.  Aehnlich  wie  an  der  Arach- 
noidea,  jedoch  selten  so  ausgeprägt,  finden  wir  dieses  Verhältniss  an  an- 
deren Oertlichkeiten,  z.B.  in  der  Cutis  und  dem  subcutanen  Bindegewebe. 
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Auch  in  einer  anderen  Weise  noch  machen  sich  Verschmel- 
zungen von  platten  Bindegewebszellen  geltend,  indem  sie  sich 
nicht  selten  zu  äusserst  zarten,,  mehr  oder  weniger  ausgebreiteten 
Häutchen  vereinen,  welche  uns  dann  als  ein  eigenes  Formelement 
in  dem  fibrillären  Bindegewebe  entgegentreten. 

Die  zweite  Art  der  oben  genannten  Zellen  —  die  Wander- 
Zellen  —  (vergl.  pag.  41)  müssen  als  mehr  oder  weniger  zufällige 
Vorkommnisse  betrachtet  werden.  Ihre  Anzahl  ist  je  nach  den  ver- 
schiedenen Lebensumständen  und  nach  der  Oertlichkeit  sehr  ver- 
schieden, stets  aber  bedeutend  geringer  als  die  der  fixen  Zellen;  ihre 
Vertheilung  eine  ganz  unregelmässige.  Die  Bahn  für  ihre  Wande- 
rungen wird  durch  die  Anordnung  der  Bindegewebsspalten,  beziehungs- 
weise durch  die  Saftkanälchen  hergestellt. 

Das  flbrilläre  Bindegewebe  kommt  nur  äusserst  selten  in  der 
beschriebenen  reinen  Gestalt  vor,  meistens  erhält  es  eine  Beigabe  an 
elastischer  Substanz,  theils  in  Gestalt  von  vereinzelten  dünneren  oder 
dickeren  Fasern,  mehrerentheils  aber  von  ausgebreiteten  Netzen,  welche 
den  ganzen  Aufbau  desselben  durchziehen.  Häufig  lässt  sich  keine  be- 
sondere Anordnung  der  elastischen  Fasern  feststellen,  an  manchen 
Orten  aber  sind  bestimmte  Verlaufsrichtungen  derselben  vorwiegend. 

Nach  diesen  kurzen,  allgemeinen  Bemerkungen  lassen  wir  eine 
Schilderung  der  wesentlichsten  Eigenthümlichkeiten  folgen,  welche 
den  verschiedenen  Formationen  des  fibrillären  Bindegewebes  zu- 
kommen.  In  dieser  Richtung  muss  vorerst  einer  Eintheilung  der 
bindegewebigen  Bildungen  gedacht  werden,  welche  Henle  schon  im 
Jahre  1841  aufgestellt  hat.  Nach  derselben  unterscheidet  man 
geformtes  und  formloses  Bindegewebe,  d.  h.  solches,  welches  zu  mehr 
oder  weniger  selbständigen,  festeren  Membranen  oder  Strängen 
geordnet  ist,  gegenüber  demjenigen  Bindegewebe,  welches  ohne  selb- 
ständige, feste  Gestaltung  die  verschiedenen  Lücken  zwischen  Organen 
und  Organtheilen  ausfüllt. 

In  ähnlichem  Sinne  unterscheidet  auch  Brücke  zwischen  fibrösem 
und  gemeinem  Bindegewebe  und  zählt  zu  letzterem  alles  das,  was 
He}üe  formloses  Bindegewebe  nennt,  zu  ersterem  die  Sehnen,  Apo- 
neurosen  und  Fascien,  das  Periost,  die  Dura  mater,  die  Sklerotika 
mit  der  äusseren  Sehnervenscheide.  Das  Gewebe  der  Cutis  stellt 
Brücke  zu  dem  gemeinen  Bindegewebe. 

Diese    Eintheilungen   finden,    wenngleich    eine   scharfe  Grenze 
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zwischen  formlos  und  geformt  keineswegs  sich  ziehen  lässt,  doch 
darin  ihre  Berechtigung,  dass  bei  der  einen  Gruppe  die  Anordnung 
der  Bindegewebsbündel  nicht  nur  eine  regelmässigere,  sondern  auch 
eine  constantere  ist,  insoferne  als  sie  nur  in  geringem  Grade  und  dann 
nur  nach  gewissen  Richtungen  hin  abgeändert  werden  kann,  wäh- 
rend bei  der  anderen  Gruppe  die  einzelnen  Bündel  nicht  nur  ziem- 
lich regellos  gelagert  sind,  sondern  auch  nach  allen  Richtungen  sich 
in  ausgiebiger  Weise  verschieben  können,  je  nach  den  Lageverände- 
rungen der  unter  einander  verbundenen  Theile.  Rollet  hat  durch 
Maceration  von  Bindegewebe  in  Kalk-  und  Barytwasser  die  interes- 
sante Thatsache  entdeckt,  dass  im  formlosen  Bindegewebe  zumeist 
zusammengesetzte  Fibrillenbündel  vorkommen,  im  geformten  liingegen 
vorwiegend  einfache.  Als  eine  Zwischenstufe  zwischen  den  beiden 
genannten  Arten  muss  das  im  Innern  gewisser  parenchymatöser 
Organe  vorkommende  Bindegewebe  angesehen  werden. 

Im  folgenden  werden  die  wichtigsten  Formationen  des  Binde- 
gewebes beschrieben. 

Die  Selineii.  An  ihnen  kommt  eine  zweifache  Anordnung 
des  Bindegewebes  in  Betracht.  Fürs  erste  finden  wir  lange,  in  der 
Richtung  der  Sehne  ganz  gerade  verlaufende  Bündel  —  die  Sehnen- 
fascikel —  (secundäre  Bündel  nach  Köllike7'),  dann  aber  eine  zwischen 
diesen  eingelagerte  Formation  mit  verschiedentlich  durcheinander- 
laufenden Fasern  —  das  interfascikuläre  Bindegetvebe.  Die  ersteren 
sind  ausgezeichnet  durch  eine  ganz  ausserordentliche  Feinheit  ihrer 
Fibrillen,  durch  einen  ziemlich  geraden  unter  einander  fast  vollkommen 
parallelen  Verlauf,  und  durch  die  feste  und  straffe  Zusammenfügung 
derselben.  Es  ist  desshalb  in  den  Sehnenfascikeln  die  formlose 
interfibrilläre  Zwischensubslanz  nur  äusserst  spärlich  vertreten,  die 
Bindegewebsspalten  fast  verschwindend.  Zwischen  den  Fibrillen  der 
Sehnenfascikel  kommen  übrigens  nach  Köllikernoch  weite  Netze  von  äus- 
serst feinen  elastischen  Fäserchen  vor,  welche  nur  durch  längere  Ein- 
wirkung alkalischer  Zusatzflüssigkeiten  sichtbar  gemacht  werden  können. 

Die  zelligen  Elemente,  ganz  ausschliesslich  der  platten  Form 
angehörig,  sind  in  den  Sehnenfascikeln  zu  längeren  oder  kürzeren 
Reihen  aneinandergefügt  (siehe  Fig.  9  C),  zum  Theil  etwas  nach  der 
Fläche  eingebogen,  der  grösseren  Mehrzahl  aber  wahrscheinlich  den 
Waldeyer^ sehen  zusammengesetzten  Platten  entsprechend  geformt. 
Auf  dem  Querschnitte  einer  Sehne  erscheinen  sie  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  in  Gestalt  von  zarten,  in  den  Fascikeln  zerstreuten  Linien, 
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welche  stellenweise  zu  strahligen  Figuren  zusammen  treten.  Bei 
Embryonen  und  ganz  jugendlichen  Individuen  sind  diese  Zellen  noch 
ziemlich  reich  an  Protoplasma,  und  vorwi^end  von  gestreckt  spin- 
deliger Form,  — 

'  Die  einzelnen  Sehnenfaseikel  verlaufen  über  lange  Strecken  hin 
vollkommen  von  einander  gesondert,  können  aber  auch  stellenweise 
zu  zwei  oder  drei  unter  sehr  spitzem  Winkel  zusammenfliessen. 
Ueber  die  Zahl,  über  die  relative  Anordnung  und  Stärke  der  Sehnen- 
faseikel kann  man  sich  am  bequemsten  an  Querschnitten  orienliren, 
welche  man  sich  aus  getrockneten  oder  in  Alkohol  erhärteten  Sehnen 

Fig.  23. 


Qnerdarchichnttt  durch  die   Dengeieline  der  Mi(leli«he,    untiprechend  dem  BualgUede 
seflibrt.  -  Uenich. 
TorhernnDcene  HSrlnne  In  Alkohol.   Die  dankeln  Stellen  (O  0)  Und  durch  Inlec- 
llouniMae   ernille  BlntRenisie.    Bei  *  let  j»"    iinardarchKeaebnlttcne  tsnacalDm   lendinU 
ilcbtbkr.    (Mll  Harlnaek'i  Syslem  II.  Ocnl.  l,  In  ixfu:h«i  Vergrasierong  geielchnet.) 

anfertigt.  Alle  die  genannten  Verhältnisse  sind  natürlich  an  ver- 
schiedenen Sehnen,  ja  an  verschiedenen  Stellen  einer  einzigen  Sehne 
manchen  Schwankungen  unterworfen.  Die  Fig.  23,  aus  der  Beuge- 
sehne der  Mittelzehe  eines  erwachsenen  Mannes,  mag  als  ein  Beispiel 
für  das  am  häufigsten  wiederkehrende  Vorkommen  dienen. 

Die  sämmtlichen  Fascikel  einer  Sehne  sind  durch  eine  dünne, 
aus  vielfach  überkreuzten  Fibrillenbündeln  geformte  Bindegewebs- 
hülle umgeben  und  an  einander  gehallen.  Von  dieser  ziehen  sich 
gröt)ere  und  zartere  Scheidewände  in  das  Innere  der  Sehne  hinein, 
welche  jedes    einzelne  Fascikel  vollkommen   von  den  benachbarten 


128  Tenacula  tendinuui.  —  Aponeurosen.  —  Gelenksbänder, 

abgrenzen,  und  deren  Fibrillenbündel  zumeist  in  querer  oder  schiefer 
Richtung  zu  der  Längsaxe  der  Sehne  verlaufen  (interfasciculares 
Bindegewebe). 

Diese  Scheidewände  enthalten  eine  ansehnliche  Beimengung 
von  elastischen  Fasern,  und  sind  zugleich  die  Träger  der  Blutgefässe, 
welche  mit  ihnen  in  das  Innere  der  Sehne  hineingelangen  und  durch 
die  ganze  Dicke  derselben  sich  verzweigen.  Die  Sehnenfascikel  selbst 
sind  vollkommen  gefasslos. 

Auch  die  sog.  tenacula  tmdinum^  welche  sich  an  gewissen  0er t- 
lichkeiten  als  Leitgebilde  für  die  die  Sehnen  versorgenden  Gefasse 
vorfinden,  stehen  mit  diesem  bindegewebigen  Septensystem,  nicht 
aber  mit  den  Sehnen fascikeln  selbst  in  Zusammenhang,  wie  aus  der 
vorstehenden  Abbildung  ersichtlich  ist.  Sie  stellen  gewissermassen 
eine  Abzweigung  des  interfasciculären  Bindegewebes  dar. 

Es  muss  noch  erwähnt  werden,  dass  es,  besonders  bei  kleinen 
Thieren,  Sehnen  gibt,  welche  nur  aus  einem  einzigen  Fascikel  be- 
stehen, daher  keine  bindegewebigen  Septa  und  auch  keine  Blu^tgefasse 
in  ihrem  Inneren  enthalten. 

Die  äussere,  glatte  Oberfläche  der  Sehnen  ist  mit  zarten,  schüpp- 
chenartigen^  wie  es  scheint/  kernlosen  Zellen  bedeckt,  welche  aut 
weite  Strecken  hin  nach  Art  der  Endothelien  aneinander  gelagert 
sind,  stellenweise  jedoch  unregelmässige  Lücken  zwischen  sich  lassen. 
Aehnliche  Zellenhäutchen  werden  von  Löice  auch  als  Bekleidungen 
der  einzelnen  Sehnenfascikel  beschrieben  und  als  *  Tendilemma  be- 
nannt; ich  konnte  mich  von  der  Existenz  derselben  nicht  überzeugen. 

In  der  angegebenen  Weise  sind  alle  Sehnen  der  willkür- 
lichen Muskeln  gebaut.  Durch  Treitz  und  Kölliker  ist  der  Nachweis 
geliefert  worden,  dass  dort,  wo  aus  glatten  Fasern  bestehende  Muskeln 
in  Sehnen  übergehen,  die  letzteren  fast  durchgehends  aus  elastischen 
Fasern  zusammengesetzt  sind. 

Die  Aponeurosen  sind  nichts  anderes, '  als  in  eine  Fläche  aus- 
gebreitete Sehnen,  und  verhalten  sich  in  ihrem  Bau  ähnlich  wie 
diese;  die  einzelnen  Sehnenfascikel  liegen  in  einer  oder  mehreren 
Schichten  neben  einander,  verlaufen  ziemlich  parallel,  und  sind  an 
gewissen  Stellen  (Bauchmuskelaponeurosen)  von  quer  oder  schief 
hinziehenden  Fascikeln  durchsetzt. 

Die  Oelenksbänder^  welche  an  ihren  Ansatzstellen  sich  auf  das 
innigste  mit  der  Beinhaut  verweben,  zeigen  in  ihrem  Bau  ebenfalls 
eine  grosse  Verwandtschaft  mit  den  Sehnen,  jedoch  findet  sich  nur 
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selten  ein  so  inniges  Aneinanderhaften  der,  der  Länge  nach  ziehen- 
den sehnigen  Fascikel;  meist  sind  sie  von  einem  reichlicheren,  lockeren 
Bindegewebe  umgeben,  durch  welches  die  Bänder  auch  mit  den  be- 
nachbarten Theilen  in  allseitiger  Verbindung  stehen.  Eine  Aus- 
nahme von  dieser  gewöhnlichen  Form  —  den  sog.  fibrösen  Bändern 
—  bilden  die  elastischen  Bänder  (lig.  flava  der  Wirbel,  lig.  nuchae). 
Sie  zeichnen  sich  durch  einen  ausserordentlich  grossen  Gehalt  an 
elastischer  Substanz  aus,  welche  in  Form  von  starken,  verästigten 
und  zu  lang  gestreckten  Netzen  vereinigten  Fasern  die  Hauptmasse 
des  ganzen  Bandes  ausmacht.  Zwischen  denselben  bleibt  nur  wenig 
Raum  für  die  verhältnissmässig  spärlichen,  locker  eingestreuten  Binde- 
gewebsbündel  übrig. 

Die  Fascien  (Muskelbinden)  zeigen  je  nach  ihrem  äusseren  Aus- 
sehen auch  eine  verschiedene  mikroskopische  Zusamnjensetzung 
Starke,  derbe  Fascien  verhalten  sich  ähnlich  den  Aponeurosen; 
ihre  Formelemente,  nacli  bestimmten  Richtungen  hin  regelmässig* 
geordnet,  bestehen  hauptsächlich  aus  dicht  aneinander  gelagerten 
Bindegewebsbündeln  mit  spärlichen  und  gewöhnlich  ganz  zarten 
elastischen  Fasern.  Die  lockeren,  dünnen  Fascien  zeigen  eine  ge- 
ringere Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  ihrer  bindegewebigen 
Elemente  und  einen  grossen  Reichthum  an  elastischen  Fasern.  Alle 
Fascien  stehen  in  der  ganzen  Ausbreitung  ihrer  Oberflächen  mit  der 
Umgebung  in  continuirlichem  Zusammenhang,  indem  allenthalben 
ein  Uebergang  ihrer  Faserbündel  sowohl  in  das  intramusculäre ,  als 
auch  in  das  subcutane  Bindegewebe  stattfindet. 

Hautartige  Bindegeicehsformationen  {Faserhäute,  Bindegewebs- 
häiäe)  sind  ausserdem  in  weiter  Verbreitung  im  Körper  vorhanden. 
Als  solche  sind  besonders  zu  nennen :  das  Periost,  das  Pericho7idrium, 
die  gewöhnlich  als  tunica  albuginea  bezeichneten  Bindegewebskapseln 
vieler  Organe;  das  Mesenterium^  die  Hirnhäute,  die  Hitilen  der  Nerven, 
die  äussere  Haut  der  Blutgefässe,  ja  selbst  die  Lederhaut,  die  meisten 
Schleimhäute  und  die  serösen  Membranen  können  hierher  gezählt 
werden.  Die  Mehrzahl  von  den  genannten  Gebilden  besitzt  zwar 
ihre  besonderen  Eigenthümlichkeiten,  welche  betreffenden  Ortes  zur 
Sprache  gebracht  werden  sollen,  alle  aber  stimmen  darin  überein, 
dass  sie  durch  Bindegewebsbündel  zusammengesetzt  werden,  welche, 
zu  nicht  sehr  derben  Zügen  geordnet,  sich  nach  mehreren  Richtun- 
gen überkreuzen,  wobei  häufig  eine  bestimmte  Richtung  die  vor- 
herrschende ist.   Eine  sehr  gute  Methode,  um  über  den  vorherrschen- 

Tol dt,  Gewebelehre.  9 
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den  Zug  der  Bindegewebsbündel  innerhalb  einer  fibrösen  Haut  eine 
Vorstellung  zu  erlangen,  ist  schon  vor  längerer  Zeit  durch  C.  Langer 
angegeben  worden ,  hat  aber  bis  nun  kaum  die  gebührende  Wür- 
digung gefunden.  Sie  besteht  darin,  dass  man  in  die  ausgebreitete 
Membran  mittelst  eines  drelirunden,  in  eine  scharfe  Spitze  zulaufen- 
den Pfriemens  (Aale)  senkrecht  zur  Oberfläche  Einstiche  macht. 
Nach  dem  Ausziehen  des  Instrumentes  sieht  man,  dass  die  zurück- 
bleibenden Oeffnungen  nicht  kreisförmige  Contouren  besitzen,  son- 
dern zu  länglichen  Spalten  sich  umgewandelt  haben,  Spalten,  welche 
dem  vorherrschenden  Verlaufe  der  Bindegewebsbündel  entsprechend 
gerichtet  sind.  Es  geben  diese  Stichspalten  auch  ein  ganz  geeignetes 
Mittel  ab,  um  zu  erfahren,  wie  sich  die  Anordnung  der  Bindegewebs- 
bündel ändert,  wenn  eine  fibröse  Membran  in  bestimmten  Richtungen 
gespannt  wird.  Im  Allgemeinen  lagern  sich  dabei  die  Bindegewebs- 
bündel so  um,  dass  sich  ihr  Verlauf  mehr  der  Zugrichtung  an- 
nähert; nur  diejenigen  Bündel,  welche  entlang  der  letzteren  oder 
senkrecht  zu  ihr  verlaufen,  behalten  ihre  Richtung  bei.  Der  Antheil, 
welchen  die  elastischen  Fasern  an  dem  Aufbau  der  Bindegewebs- 
membranen  nehmen,  ist  ein  sehr  verschiedener;  sie  fehlen  nirgends 
gänzlich,  sind  aber  im  Allgemeinen  viel  reichlicher  in  solchen  Mem- 
branen, welche  nach  ihrer  Bestimmung  und  Lage  einem  ausgiebigen 
Wechsel  ihrer  Spannung  unterworfen  sind.  Bezüglich  der  in  ihnen 
enthaltenen,  zelligen  Elemente  verhalten  sie  sich  analog  den  Sehnen, 
jedoch  kommen  hier  auch  Plasmazellen  häufiger  vor. 

Unter  der  Bezeichnung  des  formlosen  Bindegetcehes  (auch  areo- 
lares,  gemeines,  atmosphärisches  Bindegewebe  oder  Zellgewebe  ge- 
nannt —  neuerdings  ist  durch  Flemming  der  Name  Interstitialgewebe 
vorgeschlagen  worden  — )  begreift  man  alle  jene  Ansammlungen 
von  fibrillärem  Bindegewebe,  welche  an  und  für  sich  keine  besondere 
Gestaltung  besitzen,  sondern  als  Ausfüllungs-  und  Verbindungsmasse 
zwischen  benachbarten  Organen  oder  Gewebstheilen  dienen.  Es  ist 
ausgezeichnet  durch  eine  besonders  lockere  Aneinanderfügung  der 
Fibrillenbündel ,  zwischen  denen  grössere  mit  formloser  Zwischen- 
substanz ausgefüllte  Lücken  übrig  bleiben.  Dabei  findet  man  die 
einzelnen  Bündel  nach  den  verschiedensten  Richtungen  zu  einander 
geordnet;  es  kann  ihnen  aber  insofern  keine  bestimmte  Gesetz- 
mässigkeit der  Anordnung  zukommen,  als  sie  durch  gegenseitige 
Verschiebungen  der  benachbarten  Theile  einem  fortwährenden  Wechsel 
ihrer  Lage   und  Richtung  unterworfen  sind.    Dass  hier  häufig  zu- 
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sammengesetzte  Bindegewebsbündel  vorkommen,  ist  bereits  erwähnt 
worden. 

Elastische  Fasern  sind  dem  formlosen  Bindegewebe  meist  in 
grosser  Zahl  beigemengt,  doch  herrscht  darin  je  nach  den  verschie- 
denen Oertlichkeiten  ein  bedeutender  Unterschied.  Namentlich  ist 
Bindegewebe,  welches  häufigen  und  umfangreicheren  Verschiebungen 
ausgesetzt  ist,  gewöhnlich  reicher  an  elastischen  Elementen  (z.  B. 
in  der  Umgebung  der  Luft-  und  Speiseröhre).  Auch  elastische 
Platten  finden  sich  an  solchen  Oertlichkeiten  ab  und  zu  eingestreut. 

Die  Zellen  des  formlosen  Bindegewebes  gehören  der  Mehrzahl 
nach  den  platten  Formen  an.  Ausserdem  aber  begegnet  man  hier  nicht 
selten  den  Wanderzellen  und  den  Waldeye^^schen  Plasmazellen.  An 
wohlgenährten  Individuen,  insbesondere  an  gemästeten  Thieren  ist  es 
eine  sehr  häufige  und  weit  verbreitete  Erscheinung,  dass  man  in 
den  Zellen  des  formlosen  Bindegewebes  Fett  angesammelt  findet,  und 
zwar  entweder  als  zahlreiche  kleinere  Tröpfchen  oder  aber  zu  einer 
grossen  Kugel  geballt,  um  welche  herum  noch  mitunter  kleine  Tröpf- 
ehen gesondert  erkennbar  sind.  Im  letzten  Falle  hat  man  es  mit 
den  sog.  Fettzellen  zu  Jthun.  Nach  den  Untersuchungen  Fleniming's 
sind  es  ausschliesslich  die  platten,  fixen  Bindegewebszellen,  welche 
sich  zu  Fettzellen  umwandeln  und  zwar  wie  leicht  zu  bestätigen  ist, 
wieder  vorzüglich  diejenigen,  welche  in  unmittelbarer  Nähe  kleinerer 
Blutgefässe  gelegen  sind!  Ist  der  Fetttropfen  gross,  also  die  Zelle 
so  zu  sagen  ganz  mit  Fett  erfüllt,  so  bietet  sie  ganz  dasselbe  Aus- 
sehen, wie  eine  Zelle  des  Fettgewebes  in  analogem  Zustande;  es 
kann  dann  nur  der  Standort  der  Zelle  den  Ausschlag  dafür  geben, 
ob  man  es  mit  der  einen  oder  der  anderen  der  beiden  Zellenarten 
zu  thim  habe.  Die  vereinzelte  Lage  oder  die  unregelmässige  Grup- 
pirung  und  der  Mangel  des  dem  Fettgewebe  charakteristischen 
Gapillargefasssystemes,  besonders  aber  der  Nachweis  der  örtlichen  Be- 
ziehungen einer  Fettzelle  zu  Bindegewebsbündeln  wird  sie  unzweifel- 

• 

haft  als  Bindegewebszelle  charakterisiren.  In  Folge  allgemeiner  oder 
örtlicher  ungünstiger  Ernährungsverhältnisse  kann  die  Bindegewebs- 
zelle ihr  Fett  wieder  verlieren  und  zu  ihrer  früheren  Form  und  Be- 
schaffenheit zurückkehren.  Sie  ist  und  bleibt  ein  Bestandtheil  des 
fibrillären  Bindegewebes  und  besitzt  dieselbe  Bedeutung  wie  eine 
fetthaltige  Leberzelle,  Ganglienzelle  u.  s.  w.  Die  Vorgänge  bei  der 
Bildung  und  bei  dem  Wiederverbrauch  des  Fettes  sind  ganz  analog  wie 
oben  für  die  Fettgew'ebszellen  beschrieben  worden  ist.    Wir  können 
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also  fetthaltige  Bindegewebszellen  an  allen  Orten  finden,  wo  form- 
loses Bindegewebe  vorkommt,  und  selbst  in  den  Sehnen,  Aponeu- 
rosen  und  Bändern  etabliren  sich  unter  den  dazu  geeigneten  Ver- 
hältnissen Fettzellen  dort,  wo  zwischen  den  straffen  sehnigen  Fas- 
cikeln  lockerer  gewebte  Bindegewebssepta  eingelagert  sind. 

2)   Das  gallertartige  Bindegewebe« 

Als  solches  bezeichnen  wir  eine  Bindegewebs- Art,  welche  durch 
einen  grossen  Gehalt  an  schleimhaltiger,  formloser  Zwischensubstanz 
ausgezeichnet  ist.  In  seiner'  reinen  Form,  als  Gallert-  oder  Schleim- 
gewehe  ist  sein  Vorkommen  bei  den  höheren  Thierklassen  nur  ein 
sehr  beschränktes.  Die  M  ar/Aon'sche  Sülze  des  Nabelstranges,  sowie 
die  Substanz  des  Glaskörpers  werden  gewöhnlich  dazu  gerechnet. 
Als  typische  Verhältnisse  seines  Baues  werden  angeführt,  dass  die 
ganze  Grundsubstanz  aus  der  bezeichneten  schleimhaltigen ,  form- 
losen Masse  bestehe,  und  dass  in  dieser  theils  kugelige,  theils  stern- 
förmig verästigle,  untereinander  anastomosirende  Zellen  eingebettet 
seien.  Die  Sülze  des  Nabelstranges  zeigt  jedoch  diesen  Bau  nur 
bei  sehr  jungen  Embryonen ;  bei  etwas  vorgeschrittener  Entwicklung 
findet  man  stets  schon  geformte  Zwischensubstanz  als  feine  Binde- 
gewebsfibrillen  oder  -Bündel,  welche  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen die  schleimige  Substanz  durchsetzen.  Aehnliches  findet  man 
aber  in  frühen  embryonalen  Entwicklungsstufen  durchaus  an  den 
Stellen,  wo  sich  fibrilläres  Bindegewebe  zu  bilden  im  Begriffe  ist. 
Man  hat  solche  Bindegewebsformen ,  welche  neben  einem  beträcht- 
lichen Reichthum  an  Zellen  eine  grosse  Menge  von  schleimiger  Zwischen- 
substanz und  verhältnissmässig  wenig  Fibrillen  enthalten,  auch,  imd 
vielleicht  zweckmässiger  als  embryonales  Bindegewebe  bezeichnet, 
womit  zugleich  ausgedrückt  ist,  dass  es  nur  eine  temporäre  Bedeu- 
lung  besitze  und  eine  Vorstufe  des  fibrillären  Bindegewebes  dar- 
stelle. Der  Glaskörper  besitzt ,  wie  an  dem  betreffenden  Orte 
gezeigt  werden  soll,  einen  complicirteren  und  keineswegs  noch  voll- 
ständig ergründeten  Bau,  so  dass  man  ihn  kaum  schlechtweg  als 
Typus  des  Gallertgewebes  hinstellen  kann.  Es  scheint  uns  daher 
zweckmässiger  mit  dem  Namen  gallertartiges  Bindegewebe  alle  jene 
Bindegewebsformen  zu  bezeichnen,  welche  ihrem  äusseren  Ansehen 
nach  einer  Gallerte  ähnlich  sind,  beim  Einschneiden  leicht  zerfliessen, 
und  durch  die  Fällbarkeit  ihrer  reichlichen  formlosen  Zwischensub- 
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stanz  durch  Essigsäure,  Alkohol,  gewisse  Metallsalze  u.  s.  w.  ihren 
Gehalt  an  Schleim  bekunden.  Wir  müssen  dann  neben  dem  embryo- 
nalen Bindegewebe  auch  noch  jenes  hieher  rechnen ,  welches  bei 
Vögeln  den  Sinus  rhomboidalis  des  Rückenmarkes  ausfüllt  und  jenes, 
welches  mit  Fettgewebsläppchen  gemengt  bei  Säugethieren  fast  all- 
gemein in  dem  Rückgratskanal,  zwischen  knöcherner  Wand  desselben 
und  dura  mater  spinalis  eingelagert  ist. 

Anhangsweise  sei  noch  erwähnt,  dass  in  gewissen  pathologi- 
schen Zuständen,  z.  B.  bei  der  Heilung  von  Wunden,  eine  besondere 
Art  von  Bindegewebe  auftritt,  welches  man  als  Gramüationsgeirebe^ 
auch  junges  Bindegewebe  bezeichnet.  Es  ist  ausgezeichnet  durch 
einen  sehr  reichlichen  Gehalt  an  kugeligen,  lymphkörperchen-ähn- 
lichen  Zellen,  durch  eine  anfangs  völlig  homogene,  jedoch  nicht  sehr 
reichliche,  formlose  Grundsubstanz,  in  welcher  sich  erst  nach  und 
nach  eine  immer  zunehmende  Zahl  feiner  Bindegewebsfibrillen  nach- 
weisen lässt.  Unter  fortwährender  Zunahme  der  fibrillären  Zwischen- 
substanz, gegenüber  welcher  die  zelligen  Elemente  immer  mehr  zu- 
rücktreten, kann  das  Granulationsgevvebe  in  das  Narbengewebe  über- 
gehen, welches  in  seinem  bleibenden  Zustande  nichts  anderes,  als 
ein  dicht  gefügtes,  aus  sich  verschiedentlich  überkreuzenden  Bündeln 
hergestelltes  Bindegewebe  darstellt. 

8)  Das  reticuläre  (netzförmigre)  Bindegewebe« 

Es  ist  bereits  früher  (Seite  68)  angegeben  worden,  dass  es 
Bindesubstanzzellen  gebe,  welche  durch  vielfache  Verästigung  ihres 
Zellkörpers  und  durch  Zusammenfliessen  der  Ausläufer  benachbarter 
Zellen  ein  Netzwerk  herstellen,  und  dass  unter  Umständen  dieses  die 
mechanische  Aufgabe  des  Stutzens  und  Verbindens  übernehme,  welche 
sonst  gewöhnlich  der  Zwischensubstanz  zukommt.  So  verhält  es 
sich  bei  dem  reticulären  Bindegewebe.  Es  enthält  keine  leimgebende 
Substanz,  sondern  seine  Grundlage  ist  ein  Netz  von  Bindesubstanz- 
zellen, welche  allerdings  nicht  immer  sofort  als  solche  erkannt  wer- 
den können,  deren  Charakter  aber  durch  zweifellose  Thatsachen 
sicher  gestellt  worden  ist.  Es  ist  dabei  hervorzuheben,  dass  reticu- 
läres  Bindegewebe  niemals  für  sich  allein  einen  selbstständigen 
Körpertheil  formt,  indem  in  den  Maschenräumen  seines  Netzwerkes 
immer  andersgeartete  Gewebselemente  eingeschlossen  sind,  welche 
aber,  durch  dieses  gestützt,  in  ihrer  Lage  erhalten  werden.   Als  typi- 
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Fig.  3*. 


sehen  Repräsenlanten  dieses  Bindegewebes  wollen  wir  das  Beticu- 
bim  der  Lymphknoten  (des  adenoiden  Gewebes  überhaupt)  hinstellen. 
Hat  man  sich  aus  einer  beliebigen  Stelle  einer  Lymphdrüse,  welche 
in  Chromsäure  oder  Alkohol  massig  erhärtet  worden  war,  einen 
feinen  Schnitt  angefertigt,  so  kann  man  durch  Schütteln  desselben 
in  einer  etwas  Alkohol  enthaltenden  Eprouvette  das  gewünschte 
Objekt  leicht  in  grösserer  Ausdehnung  zur  Anschauung  bringen. 
Diese  Manipulation  ist  aus  dem  Grunde 
erforderlich,  weil  das  reticuläre  Stötz- 
gewebe  der  Lymphknoten  in  seinen 
Maschen  eine  grosse  Anzahl  von 
lymphoiden  Zellen  eingelagert  enthält, 
welche  selbst  an  sehr  dünnen  Schnit- 
ten, wenn  man  sie  ohne  Weiteres 
mikroskopisch  untersucht,  die  zarten 
Zellennetze  völlig  verdecken.  Das 
Schütteln  des  Schnittes  in  einer  Flüs- 
sigkeit hat  nun  den  Zweck,  die  Lymph- 
zellen in  möglichst  schonender  Weise 
zu  entfernen.  Ist  dies  gelungen,  so  sieht 
man  bei  der  Untersuchung  mit  stärke- 
'  leJn'&TFÖiteiit."'  Ten  Vei^rösserungen  ein  Nefzwerkvon 

der  kmk'  *'"*"  Gekrö.iymphknMen  blassen,  kurzen  Fäsepchen  (Fig.  24  A), 
tvJ  ä««"T.bS^^':?■rä"'K■.°«c-  ^«l<^he  an  ausgewachsenen  Individuen 
^c?iu.derThyn.u.vo»8.u».«,dr.  "«'^t  ganz  homogen  erscheinen  und 
■"""""tHartnMk.  87.1.  IX.  ocBi. ».)  Stellenweise  in  den  Knotenpunkten,  wo 
mehrere  Fäserchen  zusammenstossen, 
einen  kleinen  ovalen  Kern  erkennen  lassen.  Sie  sind  übrigens  da 
breiler,  dort  schmäler,  die  zwischenbleibenden  Maschen  bald  rund- 
lich, bald  mehr  gestreckt. 

Untersucht  man  Lymphknoten  von  älteren  Embryonen  oder 
von  neugeborenen  Thieren  nach  derselben  Methode,  so  kommt  der 
zellige  Charakter  dieser  Fäserchen  schon  weit  außalliger  zum  Aus- 
druck. Man  erkennt  da  deutlich  das  leicht  granulirte  Protoplasma 
in  der  Umgebung  der  erwähnten  Kerne  (Fig.  24  B),  die  von  den- 
selben nach  allen  Richtungen  ausstrahlenden  Fortsätze  und  ihre 
Verästlungen.  Selbst  die  letzteren  zeigen  noch  ein  feinkörniges  Aus- 
sehen. Ein  sprechender  Beweis  für  ihre  protopiasmatische  Beschaffen- 
heit auch  an  ausgewachsenen  Individuen  ist  von  mir  geliefert  worden, 
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indem  ich  nach  Einspritzung  feinkörnig  vertheilten  Farbstoffes  (Anilin- 
blan)  in  das  Blut  lebender  Hunde  feststellen  konnte,  dass  die  Fäd- 
chen  des  Reticulums  ganz  in  derselben  Weise,  wie  die  lyniphoiden 
Zellen  im  Stande  sind,  die  Farbstoffkörnchen  in  sich  aufzunehmen. 

Ebenso  habe  ich  gezeigt,  dass  in  der  Thymus  niederer  Wirbel- 
thiere  (Frosch,  Salamander)  die  Zellen  des  Reticulums  durch  das 
ganze  Leben  einen  ausgesprochen  protoplasmatischen  Charakter  bei- 
behalten (Fig.  24  C).  Auch  bei  entzündlichen  Erkrankungszuständen 
verhält  sich  das  Netzwerk  ganz  wie  eine  protoplasmatische  Substanz, 
indem  dabei  Schwellung  und  Kemvermehrung  mit  zu  den  am  ersten 
auftretenden  Erscheinungen  gehören,  wie  durch  eine,  von  G.  Yeo  in 
Stricker's  Laboratorium  vorgenommene  Untersuchung  erwiesen 
worden  ist. 

Ist  so  in  den  Lymphknoten  und  in  dem  adenoiden  Gewebe 
überhaupt  der  Charakter  des  reticulären  Gewebes  ganz  klar  zu  Tage 
liegend,  so  begegnet  man  an  anderen  Orten  seines  Vorkommens 
grösseren  Schwierigkeiten,  sowohl  bezüglich  der  Erkennung,  als  wie 
bezüglich  der  Beurtheilung  dieser  Gewebsform.  Es  ist  zunächst 
Kölliker's  Untersuchungen  zu  danken,  dass  wir  in  dem  Siroma  der 
Nieren,  sowie  in  dem  Stützgewehe  des  Centralnervensi/stems  einen  ganz 
analogen  Bau  kennen  gelernt  haben.  Er  wird  hier  jedoch  dadurch 
complicirt,  dass  die  feinen  Ausläufer  der  Zellennetze  häufig  zu  schein- 
bar ganz  homogenen,  hellen  Platten  zusammenfliessen ,  in  welchen 
man  nur  mit  grosser  Mühe  den  subtilen  netzartigen  Bau  zu  erkennen 
im  Stande  ist;  die  Kerne  sind  hier  an  erwachsenen  Individuen  auf 
weite  Strecken  hin  ganz  geschwunden  oder  nur  rudimentär  erhalten. 
Es  sind  daher  nur  jugendliche  Individuen  zu  diesen  Untersuchungen 
zu  empfehlen,  \telche  noch  besser  die  Kerne  und  auch  die  Zellen- 
netze zu  sehen  gestatten.  Die  Formation,  welche  durch  die  reticuläre 
Bindesubstanz  sowohl  in  den  Nieren,  als  auch  im  Centralnerven- 
system  gebildet  wird,  unterscheidet  sich  natm^gemäss  von  der  in  den 
Lymphknoten  vorkommenden,  da  in  den  ersteren  Fällen  röhren- 
oder  kapselarlige  Hüllen,  in  letzterem  aber  ein  nach  allen  Dimen- 
sionen gleichförmiges  Netzwerk  hergestellt  ist. 

In  ähnlicher  Weise  wie  für  das  Centralnervensystem  ist  auch 
für  die  Netzhaut  des  Auges  die  reticuläre  Beschaffenheit  des  Stütz- 
gewebes erkannt  worden  {M.  Schnitze). 

An  anderen  Stellen  finden  sich  faserige  Gewebe,  deren  Zuge- 
hörigkeit zu  unserem  netzartigen  Bindegewebe  noch  nicht  hinreichend 
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festgestellt  ist,  von  einigen  behauptet,  Von  anderen  verneint  wird,  z.  B. 
das  liganientum  pectinatum  des  Auges,  das  Stronia  der  Leberläppchen 
u.  s.  w.  Ueber  die  sogenannten  umspinnenden  Fasern  des  fibrillären 
Bindegewebes  vergleiche  Seite  124. 

Das  reticuläre  Bindegewebe  ist  fast  an  allen  Stellen  seines  Vor- 
kommens von  Blutgefässen  durchzogen  und  zeigt  zu  diesen  eigen- 
thümliche  Beziehungen.  Seine  Fadchen  legen  sich  nämlich  allerorts 
an  die  äussere  Wand  der  kleinen  Blutgefässe  an  und  umstricken 
sie  völlig  mit  ihren  Netzen,  so  dass  die  Capillargefasse  eine  Art 
Adventitia  (His)  erhalten.  Aehnliches  geschieht  dort,  wo  das  reti- 
culäre Gewebe  an  fibriliäres  Bindegewebe  angrenzt.  Ob  an  solchen 
Stellen  ein  directer  Zusammenhang  zwischen  den  Zellen  des  letzteren 
und  dem  Reticulum  bestehe,  ist  nicht  sicher  gestellt,  wird  aber 
von  einigen  Autoren  vermuthet. 


II.  Der  Knorpel. 

Bei  den  beträchtlichen  Unterschieden,  welche  die  verschiedenen 
Arten  des  Knorpels  bezüglich  ihrer  äusseren  Erscheinung  und  ihrer 
physikalischen  Eigenschaften  darbieten  können  —  Unterschiede,  welche 
in  gewissen  Modificationen  der  Grundsubstanz  ihre  Erklärung  finden, 
ist  die  Beschaffenheit  ihrer  zelligen  Elemente  eine  in  vielen  Be- 
ziehungen nahe  übereinstimmende. 

Die  Knorpelzelle,  eine  wohl  charakterisirte  Unterart  der  Binde- 
substanzzellen, ist  ausgezeichnet  durch  eine  beträchtliche  Grösse,  durch 
eine  kugelige  oder  in  Folge  yon  seitlichen  Abplattungen  kugelsegment- 
ähnliche  Form,  und  durch  eine  völlig  homogene  oder  sehr  zart  granu- 
lirte  Beschaffenheit  ihres  Zellkörpers.  Für  das  Studium  derselben  eignen 
sich  am  besten  feine  Durchschnitte  aus  Knorpeln  von  Embryonen  oder 
von  kaltblütigen  Thieren,  oder  die  bei  den  Amphibien  vorkommenden 
dünnen  knorpeligen  Ränder  der  Schulterblätter,  des  Brustbeines  u.s.  w\, 
welche  nach  sorgfaltiger  Auslösung  sofort  die  Untersuchung  mit  den 
stärksten  Vergrösserungen  gestatten.  Um  isolirte  Knorpelzellen  mit 
Leichtigkeit  zu  bekommen,  wende  man  sich  an  die  centralen,  weichen 
Partien  der  Wirbelbandscheiben.  Die  Knorpelzellen  sind  gegen  äussere 
Einwirkungen  sehr  empfindlich,  daher  es  nothwendig  ist,  die  Präpa- 
rate mit  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  herzustellen,  wenn  man  sie 
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in  der  natürlichen  Form  und  Beschaffenheit  zur  Ansicht  bekommen 
will.  Durch  Zusatz  von  Wasser  oder  stärkeren  Salzlösungen  be- 
wirkt man  eine  auffallende  Trübung  und  Schrumpfung  des  Zell- 
körpers, so  dass  der  früher  sehr  deutliche  kuglige  Kern  nun  in  den 
meisten  Zellen  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  kann.  Eine  Zell- 
membran  ist  nicht   vorhanden. 

Ueber  die  Lebenseigenschaften  der  Knorpelzellen  ist  nicht  sehr  viel 
bekannt.  Amöboide  Bewegungen  sind  nur  in  einem  Falle  durch  KölUker 
beobachtet  worden.  Heidenhain  und  nach  ihm  Ballet  sahen  die  Zellen 
des  hyalinen  Knorpels  unter  der  Einwirkung  von  elektrischen  Schlägen 
plötzlich  sich  verkleinern,  was  von  dem  ersteren  entschieden  als  Gerin- 
nungs-  und  Schrumpfungsprocess  bezeichnet  wird.  Auch  Bollet  konnte 
diese  bemerkenswerthe  Erscheinung  nicht  für  eine  Lebensäusserung  der 
Zelle  erklären,  weil  der  plötzlichen  Contraction  keine  weitere  Form  Ver- 
änderung mehr  folgte,  die  Zelle  vielmehr  bei  Tage  langer  Beobachtung 
in  demselben  Zustande  verblieb,  also  wohl  abgestorben  war.  Sehr 
häufig,  bei  älteren  Individuen  sogar  ganz  constant,  findet  man  im 
Inneren  der  Knorpelzelle  einen  grösseren  oder  kleineren,  meist  gelb 
gefärbten  Fetttropfen.  Bei  Embryonen  und  Kindern  in  den  ersten 
Lebensjahren  habe  ich  niemals  fetthaltige  Knorpelzellen   gefunden. 

Die  Knorpelzellen  sind  in  Lücken  oder  Höhlen  der  Grundsub- 
stanz eingelagert^  liegen  manchmal  vereinzelt  und  scheinbar  regellos 
zerstreut,  nicht  selten  aber  zeigen  sie  eine  gewisse  und  zwar  sehr 
charakteristische  Anordnung,  welche  jedoch  für  die  einzelnen  Arten 
des  Knorpels  eine  etwas  verschiedene  ist.  Von  ihr  sind  auch  die 
mannigfachen  Formverschiedenheiten  der  Knorpelzellen  zum  grossen 
Theile  abhängig. 

Man  kann  drei  Formen  des  Knorpels  unterscheiden :  1)  den  hya- 
linen Knorpel,  2)  den  Bindegewebsknorpel,  3)  den  elastischen  Knorpel. 

1)  Der  hyaline  Knorpel« 

Er  stellt  die  im  Körper  am  meisten  verbreitete  Knorpelart  dar; 
die  sämmtlichen  eigentlichen  Gelenkknorpel,  die  Rippenknorpel,  die 
Knorpel  der  Luftröhre  und  Bronchien,  der  Schild-  und  Ringknorpel 
des  Kehlkopfes,  die  Knorpel  der  Nase,  die  meisten  knorpeligen 
Belege  an  den  Skeletknochen  gehören  hierher.  Im  Fötalzustande 
sind  überdies  die  meisten  Skeletknochen  durch  eine  Knorpelanlage 
vorgebildet,  welche  aber   mit   der  fortschreitenden  Knochenentwick- 
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lung  vtrs  1  viiidet  M  t  R  cks  cht  auf  den  lelzteren  Umstand  hat 
man  auch  d  e  liyal  nen  Knorpel  n  ^  e  a  e  te  und  transitorische 
e  ngell  e  It 

In  seiner  tyj  sehen  Bescl  affenheit  ze  gt  sich  der  hyaline  Knorpel 
aulgebaut  ^us  e  nei  gle  cl  irt  gen  Grundaubstan?     deren  wesentliche 
phjskitiscie   Eigenschaften    berets    (Sete  106)  Erwähnung  gefun- 
den   laben     und  lus    Zellen      welci  e     i  Bollei  dieser   Substanz 
emgebettet  snd     Die  letzteren  snd  \on  gan?  glatten  Wänden  be- 
gr  n7t     ent  veder  %on  kugelger     meistens  aber  von  eliipso'tdischer 
oder  e  förm  ger  Gestalt.    Ihre  A)i- 
rd     ig  ist  oft  genug  eine  schein- 
bar ri^ellosG  öfters  aber,  und  zwar 
bei    bestimmten  Schnittrichtungen 
und    n    gew  ssen     Mtersperioden, 
ßndet  man  s  e  zu  Reihen  oder  Zü- 
gen geordnet    wekl  e  mitunter  fast 
geradi  mg  und  untereinander  paral- 
lel   m  lunter  abei   n  gewissen  Cur- 
ven   verlaufen     welche  sich  nach 
best  m    ten  Richtungen    hin    ver- 
folgen  lassen      D  e    gegenseitigen 
ibsta  de    der  enzelnen   Knorpel- 
hohlen ersehe  nen  ai  Durchschnitts- 
pnparalen  sehr  verschieden  gross; 
im  Allgememen  smd  sie  im  jugend- 
lichen Zustande  geringer  a!s  beim 
^'^''^'.^■"'""".''"'''-'i'T^K""  .T'"S."'"      Erwachsenen,     in    den     centralen 

KDOrptiJB    von    DlDflin  40  Jabre  alten  Minne,  ' 

Uia  Urundsulwwni  Ist  lisch    oben    iq  gmi    Pnrtipn      pinps     Knnrnpls      wftVfilin- 

itiekh.r[iy.  Migtyon  der  Mitto  naeii  ab-  ^^^riien  emes  linorpeis  gewonn 
Kalk'aUe^iT- Baiii''un°en°unii°'h^eb^^  Hch  grösser  als  lu  den  peripheren. 

''*^H^>?aVk!'s;«'vir!'Kui.  2.,  Man  darf  jedoch  nicht  vergessen, 
dass  dabei  die  Dicke  des  Schnittes 
den  allergrössten  Ausschlag  gibt,  indem  natürlich  umsowentger 
Knorpelhöhien  in  den  Bereich  desselben  fallen,  je  dünner  er  aus- 
gefallen ist  und  die  gegenseitigen  Abstände  daher  um  so  grösser 
werden.  Es  haben  darum  vergleichende  Angaben  bezüglich  der 
relativen  Massenverhältnisse  zwischen  Knorpelzellen  und  Grundsub- 
stanz etwas  sehr  missliches,  besonders  wenn  man  die  höchst  un- 
gleichen Dimensionen  der  Knorpelhöhlen  mit  in  Anschlag  bringt, 
Ueber  die  letzteren  lässt  sich  so  viel  aussagen,    dass  sie  bei  Em- 
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bryonen  und  Kindern  im  Allgemeinen  in  einem  und  demselben 
Knorpel  viel  gleichmässiger  sich  verhalten,  als  an  Erwachsenen, 
wobei  jedoch  die  interessante  Thatsache  zu  constatiren  ist,  dass  die 
Grösse  der  einzelnen  Knorpelhöhlen  respective  Zellen  von  der  ersten 
Embryonalanlage  an  bis  zur  Geburtsreife  sich  nicht  bedeutend '  än- 
dert, und  erst  von  da  an  eine  allmälig  fortschreitende  Zunahme  er- 
kennen lässt.  Auch  sind  die  in  den  mittleren  Abschnitten  eines 
Knorpels  gelagerten  Höhlen  grösser  als  die  der  peripheren  Schichten. 
In  den  letzteren  sind  sie  meistens  ganz  platt  oder  spindelförmig  und 
in  mehrfachen  Reihen  parallel  der  Oberfläche  des  Knorpels  geordnet. 

Fasst  man  die  einzelnen  Knorpelhöhlen  für  sich  in's  Auge,  so 
findet  man  zunächst  häufig,  dass  die  ihnen  zunächst  gelegenen  Zonen  der 
Grundsubstanz  sich  durch  eine  etwas  grössere  Durchsichtigkeit,  mit- 
unter auch  durch  Andeutung  einer  concentrischen  Streifung  von  den 
ferner  gelegenen  Theilen  derselben  unterscheiden,  so  dass  eine  jede 
Knorpelhöhle  wie  durch  einen  verwaschenen,  lichteren  Hof  umgeben 
scheint.  Ein  ähnlicher  Hof  kann  auch  mehrere  benachbarte  Höhlen 
umfassen,  und  dieselben  gleichsam  zu  einer  zusammengehörigen 
Gruppe  vereinen.  Durch  vorsichtige  Färbung  eines  vorher  in  Al- 
kohol entwässerten  Knorpelschnittes  mit  Anilinroth  lässt  sich  diese 
Erscheinung  noch  deutlicher  hervorheben.  Bei  längerem  Kochen  mit 
Wasser  oder  verdünnten  Säuren,  sowie  durch  Behandlung  des 
Knorpelschniltes  mit  verschiedenen  Reagentien,  z.  B.  Schwefelsäure, 
zerfällt,  seine  Substanz.  Dies  geschieht  jedoch  nicht  gleichmässig, 
man  kann  vielmehr  im  geeigneten  Zeitpunkt  wahrnehmen,  dass  die 
Wandschichten  der  Knorpelhöhlen  eine  grössere  Resistenz  besitzen, 
ja  sich  völlig  isolirt  erhalten  lassen.  Nach  einiger  Zeit  erliegen  auch 
sie  der  Einwirkung  der  genannten  Behandlungsmittel.  Daraus  kann 
man  ersehen,  dass  die  optische  Differenz  der  Wandschichten  der 
Knorpelhöhlen  mit  einer  chemischen  Ungleichartigkeit  gegenüber  den 
anderen  Theilen  der  GruAdsubslanz  zusammenfällt. 

Diese  so  künstlich  isolirbaren  Wandschichten  der  Knorpel- 
höhlen werden  als  Knorpelkapseln  bezeichnet.  Es  gibt  nun  Knorpel- 
kapseln, welche  eine  einfache  Höhle  umschliessen,  aber  auch  andere, 
welche  durch  dünne  Scheidewände  von  hyaliner  Substanz  in  zwei 
und  mehrere  Abtheilungen  gebracht  sind.  Demgemäss  beherbergt 
jede  Knorpelkapsel  auch  eine  oder  mehrere  Zellen  in  ihrem  Inneren, 
und  zwar  kommt  es  sehr  häufig  vor,  dass  jede  derselben  in  einer 
besonderen  Abtheilung  der  Knorpelkapsel  gelegen  ist.     Die  einzelnen 
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Abtheilungen  solcher  mehrfacheriger  Knorpelkapseln,  so  wie  die  in  ihnen 
eingeschlossenen  Zellen  sind  meistentheils  gegen  einander  abgeplattet, 
wodurch  die  mannigfachen  Formdifferenzen  der  letzteren  entstehen. 

Die  KnorpeJzellen  füllen  den  Raum  der  Knorpelhöhlen  voll- 
stärrdig  aus,  wie  man  sich  jederzeit  an  ganz  frischen  und  ohne  Zu- 
satzflüssigkeit hergestellten  Präparaten  überzeugen  kann.  Längere 
Zeit  nach  dem  Tode,  und  nach  Zusatz  von  Wasser,  Säuren  u.  dgl. 
sieht  man  allerdings  die  Zellen  von  der  Wand  der  Höhlen  abgehoben, 
häufig  sogar  zu  kleinen,  höckerigen  Klümpchen  zusammengeschrumpft. 
Abweichungen  von  der  compacten,  rundlichen  oder  mehr  weniger 
abgeplatteten  Form  der  Knorpelzellen  kommen  bei  höheren  Wirbel- 
thieren  normaler  Weise  nicht  vor.  Hingegen  sind  in  Fällen  von 
pathologischer  Neubildung  von  Knorpelgewebe  (Enchondrome) ,  so 
wie  bei  gewissen  niederer  stehenden  Thieren  (Plagiostomen,  Cepha- 
lopoden)  sternförmig  verästigte  Knorpelzellen  eine  nicht  seltene  Er- 
scheinung. 

In  Betreff  der  Grundsubstanz  muss  bemerkt  werden,  dass  sie 
in  bestimmten  Altersperioden  ganz  constant  eigenthümliche  Ver- 
änderungen erleidet.  Zunächst  zeigt  sich,  insbesondere  an  den  Rippen, 
und  Kehlkopfknorpeln  —  bei  ersteren  schon  vom  4.  bis  5.  Lebensjahre 
an  —  eine  partielle  faserige  Umwandlung  derselben.  Sie  tritt  stets 
in  den  centralen  Partien  zuerst  auf,  und  zeigt  sich  in  der  Weise, 
dass  an  einzelnen,  umschriebenen  Stellen  bündelweise  straffe,  gerade 
oder  leicht  gebogene  Fasern  erscheinen,  welche  sich  isolirt  darstellen 
lassen,  durch  Essigsäure  nicht,  wohl  aber  durch  Natronlauge  unter 
vorhergehender  Quellung  aufgelöst  werden.  Mit  dem  zunehmenden 
Alter  verbreitet  sich  diese  Auffaserung  über  grosse  Strecken  des 
Knorpels,  greift  jedoch  niemals  auf  die  peripheren  Schichten  des- 
selben über.  An  solchen  Stellen  findet  man  ganz  besonders  grosse 
Knorpelhöhlen,  meist  mit  zahlreichen  eingelagerten  Zellen.  Derartige 
Stellen  des  Knorpels  sind  auch  schon  dem  freien  Auge  durch  einen  eigen- 
thümlichen  Glanz  und  durch  eine  abweichende  Farbennuance  erkennbar. 

Eine  andere,  jedoch  meist  erst  an  das  höhere  Alter  ge- 
knüpfte Erscheinung  ist  die  mikroskopisch  sichtbare  Einlagerung 
von  Kalksalzen  in  die  Knorpelgrundsubstanz.  Dieselben  erscheinen 
in  Form  feiner  Körnchen,  welche  bald  diffus  in  der  Grundsubstanz 
zerstreut,  bald  aber  mehr  weniger  auf  die  Wandschichten  der  Knorpel- 
kapseln beschränkt  sind.  Wenn  sie  in  etwas  grösserer  Menge  vor- 
handen sind,   wird  der  Knorpel  bedeutend  undurchsichtiger,  härter 
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und  spröder.  Man  bezeichnet  diesen  Zustand,  welcher  sich  dort,  wo 
Knorpel  an  Knochen  stösst,  in  jedem  Lebensalter  und  fast  regel- 
mässig vorfindet,  aber  auch  in  dem  ganzen  Bereich  der  Kehlkopf-, 
Luftröhren-  und  Rippenknorpel  vom  45.  bis  50.  Lebensjahre  auf- 
wärts, besonders  häufig  beobachtet  wird,  als  Verkalkung  des  Ktiorpels. 
Von  dieser  ist  wohl  zu  unterscheiden  die  Verknöcherung,  welche 
bedeutend  seltener  vorkommt,  und  mit  Bildung  wahrer  Knochensub- 
stanz und  rundlicher,  gefassführender  Markräume  einhergeht. 

Der  Knorpel  als  solcher  besitzt  in  der  Regel  keine  eigenen 
Blutgefässe.  Man  findet  jedoch  sehr  reichlich  an  embryonalen  und 
kindlichen  Knorpeln,  aber  auch  an  denen  erwachsener  Personen 
stellenweise  grössere  oder  kleinere,  wohl  auch  verzweigte  Kanäle,  welche 
Blutgefässe  enthalten,  und  von  der  Oberfläche  her  mehr  oder  weniger 
weit  in  das  Innere  des  Knorpels  eindringen  und  dort  blind  endigen. 
So  sieht  man  mit  freiem  Auge  an  den  Rippenknorpeln  erwaclisener 
Personen  die  hintere  Fläche  derselben  mit  vielen  feinen  Pünktchen 
besetzt,  welche  nichts  anderes  sind,  als  die  Eintrittsstellen  solcher 
Gefässkanäle.  Bei  Embryonen  und  Kindern  findet  sich  an  den  verschie- 
densten Knorpeln,  und  in  gesetzmässiger  Anordnung  ein  ganzes  System 
von  Gefasskanälen ,  welche,  wie  jüngst  durch  (7.  Langer  genauer 
erörtert  worden  ist,  mit  dem  Verknöcherungsprozesse  in  Beziehung 
stehen.  Die  Gefässkanäle  des  Knorpels  besitzen  keine  besonderen, 
eigenen  Wandschichten,  sondern  sind  gleichsam  in  die  Knorpelsub- 
stanz selbst  eingegraben.  Meistentheils,  jedoch  nicht  immer,  bemerkt 
man  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  dieselbe  Anordnung  und  Form 
der  Knorpelzellen,  wie  sie  sonst  nur  an  der  Oberfläche  des  Knorpels 
vorkommt.  In  der  ersten  Zeit  der  Bildung  des  Knorpels  sind  solche 
Kanäle  noch  nicht  vorhanden;  sie  erscheinen  nach  C.  Langer  an 
den  Epiphysenknorpeln  der  Röhrenknochen  erst  nach  dem  dritten 
Erabryonalmonate  (femur) ;  an  anderen,  permanenten  Knorpeln  nach 
meinen  eigenen  Beobachtungen  noch  viel  später,  und  zwar  stets  zu- 
erst an  der  Oberfläche,  von  welcher  aus  sich  das  Perichondrium 
eine  Strecke  weit  in  sie  hinein  verfolgen  lässt. 

Der  Inhalt  der  Kanäle  besteht  neben  Blutgefässen  (einer  Arterie, 
zwei  Venen,  und  in  den  grösseren  einem  ganzen  Capillametze)  aus 
einer  formlosen  oder  leicht  gestreiften  Masse,  in  welcher  man  zellige 
Elemente  in  geringer  Zahl  nachweisen  kann.  Diese  Zellen  erscheinen 
theils  spindelförmig,  theils  rundlich,  und  zeigen  bald  das  Aussehen 
von  Knorpel-  oder  Bindegewebszellen,  bald  aber  mehr  von  lymphoi- 
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den  Zellen.  Nach  Einigen  sollen  sie  aus  der  Knorpelsubslanz,  in 
Folge  Zerfalles  derselben  herrühren,  nach  Anderen  aber  ausgewanderte 
Blutzellen  sein.  Den  ganzen  Inhalt  dieser  Kanäle  hat  man  mit  der 
nicht  sehr  glücklichen  Bezeichnung  Knorpehnark  bedacht.  Die  An- 
schauungen, welche  über  die  Entstehung  solcher  Kanäle  herrschen, 
gehen  ziemlich  weit  auseinander.  Von  der  einen  Seite  nimmt  man 
an,  dass  ein  Zerfall,  sog.  Erweichung  der  Knorpelsubstanz  in  ihrem 
Inneren  zur  Bildung  derselben  Veranlassung  gebe,  und  dass  sie  erst 
nach  und  nach  zur  Oberfläche  hin  sich  erstrecken.  Dies  ist  ent- 
schieden unrichtig.  Andere  nehmen  an,  dass  die  Gefasskanäle  von 
der  Oberfläche  in  das  Innere  des  Knorpels  hineinwachsen  und  dass 
sich  aus  dem  Materiale  des  zerfallenen  Knorpels  —  dem  Knochen- 
mark —  die  Blutgefässe  bilden.     Auch  dies  ist  gewiss  nicht  richtig. 

Alle  Blutgefässe  der  Knorpelkanäle  stammen  dired  von  den 
Blutgefässen  des  Perichondriums  ab ;  der  Zerfall  der  Knorpelsubstanz 
ist  nicht  der  primäre  Vorgang  bei  der  Gefasskanalbildung,  sondern 
dieser  wird  erst  eingeleitet  und  bewirkt  durch  das  Vorwachsen  der 
Blutgefässe  in  seine  Substanz  hinein.  Wir  finden  daher,  wenig- 
stens an  kindlichen  Knorpeln  niemals  Knorpelkanäle,  welche  nur  sog. 
Mark,  aber  keine  Blutgefässe  enthalten,  und  es  ist  nicht  schwer,  an 
gut  injicirten  Objekten  das  allmälige  Vordringen  der  Knorpelkanäle 
sammt  ihren  Blutgefässen  zu  demonstriren.  Der  Umstand,  dass  die 
Knorpelkanäle  bei  Kindern  stets  nur  sehr  wenige  oder  gar  keine 
sogen.  Markzellen  enthalten,  spricht  einerseits  gegen  die  Bildung  der 
Blutgefässe  aus  ihnen,  andererseits  aber  kann  aus  der  grösseren  An- 
zahl der  Markzellen  bei  ausgewachsenen  Individuen  und  aus  der  mit 
dem  Alter  fortschreitenden  Erweiterung  der  Kanäle  vielleicht  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  die  Markzellen  ihrer  Bedeutung  nach 
wirklich  nichts  anderes  als  Knorpelzellen  oder  deren  Reste  sind.  Ich 
füge  noch  hinzu ,  dass  ich  wiederholt  an  4 — 8jährigen  Kindern 
die  oben  l>eschriebene  Auffaserung  der  Knorpelgrundsubstanz  in  der 
Umgebung  des  centralen  Endes  von  Gefasskanälen  zuerst  und  aus- 
schliesslich vorkommend  gefunden  habe. 

Von  einigen  Autoren  —  unter  Anderen  in  letzterer  Zeit  von 
C.  Heitzmann  —  wurde  ein  ganzes  System  feinster  Kanälchen  in 
der  Knorpelgrundsubstanz  beschrieben,  welche  durch  Behandlung  des 
Knorpels  mit  Gold-  und  Silberlösung  sichtbar  gemacht  werden  kön- 
nen und  welche  von  den  einzelnen  Knorpelhöhlen  ausgehend  eine 
ausgiebiege  Communication   der  letzteren   unter  einander  herstellen 
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sollten.  Diese  Kanälchennetze  sollen  nach  einigen  mit  einer  Flüssig- 
keit, nach  anderen  {Heitzmann)  mit  einer  protoplasmatischen  Sub- 
stanz erfüllt  sein,  welche  letztere  nichts  anderes  als  feine  x\usläufer 
der  Knorpelzellen  darstellen  würde.  In  Uebereinstimmung  mit  vielen 
anderen  Forschern  glaube  ich  die  Existenz  solcher  Netze  entschieden 
in  Abrede  stellen  zu  dürfen.  Die  für  ihre  Annahme  zu  Grunde  ge- 
legenen mikroskopischen  Bilder  müssen  als  Kunstprodukte  —  her- 
vorgerufen durch  zufallige  Niederschläge  der  angewendeten  Metallsalze 
erklärt  werden. 

Die  Oberfläche  des  hyalinen  Knorpels  zeigt  je  nach  seiner  Lage 
und  seinen  Beziehungen  zu  der  Umgeburfg  ein  verschiedenes  Ver- 
halten. Alle  Knorpel,  welche  als  mehr  oder  weniger  selbständige 
Skeletstücke  fungiren  (Tracheal-,  Kehlkopf-,  Rippenknorpel),  sind  an 
ihrer  Oberfläche  mit  einer  fibrösen  Haut,  dem  Perichondrium  {Knorpel-, 
haut)  überzogen. 

Dieses  l^esteht  aus  dicht  gefügten,  in  verschiedenen  Richtungen 
gekreuzten  Bindegewebsbündeln  und  elastischen  Fasern  mit  ein- 
gelagerten Zellen.  Es  besitzt  an  verschiedenen  Stellen  eine  sehr  un- 
gleiche Mächtigkeit.  Nach  der  einen  Seite  hin  mit  dem  Bindegewebe 
der  Nachbarschaft  ohne  scharfe  Grenze  in  innigem  Zusammenhang, 
ist  das  Perichondrium  andererseits  so  fest  mit  der  Knorpelsubstanz 
verbunden,  dass  es  sich  ohne  Verletzung  dieser  nicht  völlig  abziehen 
lässt.  Dieser  Umstand  findet  im  Folgenden  seine  Begründung.  Die 
innersten  Bindegewebsbündel  des  Perichondriums  sind  in  sehr  spitzen 
Winkeln  zu  der  Oberfläche  des  Knorpels  gelagert  und  gehen  dann 
unmittelbar  in  die  hyaline  Substanz  selbst  ein,  so  dass  es  an  jeder 
dieser  Bindegewebsfasern  eine  Stelle  gibt,  an  welcher  sie  den  Cha- 
rakter der  hyalinen  Substanz  annimmt  und  mit  dieser  verschmilzt. 
Man  kann  dies  besonders  an  embryonalen  oder  kindlichen  Knorpeln 
deuthch  hervorheben  durch  doppelte  Färbung  der  Schnitte  mit 
Carmin  und  Hämatoxylin,  wobei  die  Bindegewebsbündel  bis  zu  ihrer 
Umwandlungsstelle  roth,  von  da  aber  blau  sich  färben.  Der  Zug 
dieser  Bündel  lässt  sich  leicht  und  sicher  noch  eine  Strecke  weit  in 
den  Knorpel  hinein  verfolgen.  (Vgl.  Fig.  26.)  Aehnlich  wie  die 
Bindegewebsbündel  zeigen  auch  die  Zellen  des  Perichondriums  den 
allmäligen  Uebergang  zu  den  Knorpelzellen,  indem  sie  in  den  äusseren 
Schichten  desselben  die  gewöhnliche  platte  Form  der  Bindegewebs- 
zellen zeigen,  in  den  innersten  Lagen  aber  zusehends  an  Körper 
zunehmen,  allmälig  linsenförmig  werden,   und  wieder  entsprechend 
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der  liyalinen  Umwandlung  der  Fibrillenbündel  in  wahre  Knorpel- 
zellen übergehen.  Auch  sie  lassen  sich  in  continuirlichen  Reihen 
aus  dem  Perichondrium  in  die  hyaline  Substanz  hinein  ziemlich 
weit  verfolgen.  Das  Perichondrium  ist  nicht  sehr  reich  an  Blut- 
gefässen ,  jedoch  finden  sich  solche  allenthalben  und  reichen  mit 
ilirer  capülaren  Ausbreitung  bis  unmitlelbar  an  die  hyaline  Substanz 
heran.  Die  Blutgefässe  iler  Knorpelkanäle  sind,  wie  schon  erwähnt, 
Abzweigungen  von  ihnen. 

Jene  Oberflächen  des  Knorpels,  welche  als  Gelenkflächen  dienen, 
sind  zum  grössten  Theile  völlig  nackt,  jedoch  kommt  an  den  Seiten- 

Fig.  ae. 
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thetlen,  welche  nicht  Contactflächen  sind,  eine  Art  endothelialer 
Ueberkleidung  vor,  welche  durch  Behandlung  mit  Silbernitrat  zur  An- 
schauung gebracht  werden  kann.  Es  zeigt  sich  dabei,  dass  sie  als 
eine  unmittelbare  Forlsetzung  des  Endothelüberzuges  der  Synovial- 
haut  zu  betrachten  ist,  welche  sich  noch  eine  kur2e  Strecke  weit 
über  den  Knorpel  hin  erstreckt. 

Um  ein  volles  Verständniss  bezüglich  aller  Details  im  Aufbau 
des  Knorpels  zu  gewinnen,  namentlich  um  das  Verhältniss  der 
Knorpelzellen  richtig  würdigen  zu  können,  muss  auf  die  Entwicklung 
und  das  Wachsthum  des  Knorpels  Rücksicht  genommen  werden. 
Die  erste  Anlage  von  Knorpelsubstanz  wird  im  Embryo  schon  sehr 
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frühzeitig  beobachtet.  An  den  Stellen,  wo  sich  Knorpel  formen  soll, 
gewahrt  man  zunächst,  dass  die  embryonalen  Bildungszellen,  welche 
eine  der  anderen  unmittelbar  anliegen,  ihre  körnige  Beschaffenheit 
verloren  haben  und  heller  und  durchsichtiger  geworden  sind.  Bald 
darauf  entsteht  zwischen  ihnen  eine  durchsichtige,  homogene  Zwischen- 
substanz, von  welcher  auf  Durchschnitten  alle  Knorpelzellen  wje  von 
zarten,  hellen  Ringen  umgeben  scheinen.  Es  ist  dies  bereits  die 
hyaline  Knorpelsubstanz,  welche  in  Form  von  zusammengeflossenen 
Kapseln  jede  einzelne  Zelle  umlagert. 

Von  nun  an  hat  man  an  der  Fortbildung  des  Knorpels  zweierlei 
Momente  zu  berücksichtigen,  die  Wandlungen  im  Inneren  des  Knorpels 
und  das  WachMhum  derselben  von  der  Oberfläche  her.  In  ersterer  Be- 
ziehung beobachtet  man  während  der  allmäligen  Massenzunahme  der 
Grundsubstanz  und  dem  dadurch  bedingten  Auseinanderrücken  der  ein- 
zelnen Knorpelkapseln  eine  lebhafte  Vermehrung  der  zelligen  Elemente. 
Zellen  mit  doppeltem  Kern,  Einschnürungen  an  der  Oberfläche  ver- 
längerter Zellen,  kurz  alle  jene  Erscheinungen,  welche  man  mit  Zell- 
theilung  in  Zusammenhang  zu  bringen  gewohnt  ist,  kann  man  hier 
neben  einander  beobachten.  Die  nächste  Folge  davon  ist,  dass 
manche  Knorpelkapseln  zwei  Zellen  beherbergen.  Ist  dies  der  Fall, 
so  entwickelt  sich  sehr  rasch  eine  dünne  Scheidewand  von  hyaliner 
Substanz,  durch  welche  jene  beiden  Schwesterzellen  von  einander 
getrennt  werden.  Wiederholt  sich  der  Theilungsvorgang  in  ihnen, 
so  hat  man  es  mit  vier  neben  einander  liegenden,  durch  dünne 
Scheidewände  von  einander  getrennten  Zellen  gemeinsamer  Abkunft 
zu  thun,  welche  noch  zu  einer  Gruppe  zusammengelagert  und  von 
einer  gemeinschaftlichen  Kapsel  umschlossen  sind.  Durch  Ver- 
stärkung einzelner  oder  sämmtlicher  Scheidewände  kann  die  Gruppe 
aufgelöst  werden,  während  derselbe  Process  sich  von  jeder  einzelnen 
Zelle  aus  aufs  Neue  wiederholen  kann.  Es  ist  also  ganz  einleuch- 
tend, dass  die  gruppenweise  Anordnung  der  Knorpelzellen,  wie  wir 
sie  an  ausgewachsenen  Knorpeln  finden,  auf  die  einzelnen  Zellen- 
generationen zurückgeführt  werden  muss. 

Lange  nicht  so  klar  liegt  indessen  die  Frage  nach  der  Entstehungs- 
weise der  Grundsubstanz.  Es  stehen  sich  da  drei  verschiedene  Auffas- 
sungen gegenüber.  Nach  der  einen  bildet  sich  an  der  Peripherie  jeder 
einzelnen  Knorpelzelle  bald,  nachdem  sie  entstanden  ist,  eine  diflferen- 
zirte  Schichte  nach  Art  einer  Zellmembran  aus,  welche  sich  allmälig  ver- 
dickt, zu  Knorpelsubstanz  umwandelt  und  mit  der  anstossenden,  bereits 
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gebildeten  Grundsubstanz  verschmilzt.  Diese  Ansicht,  welche  im  We- 
sentlichen schon  durch  Remak  ausgesprochen  worden  ist,  hat  vielleicht 
die  meisten  Anhanger  und  stützt  sich  auf  die,  opfisch  und  chemisch 
nachweisbar  differente  Beschafifenheit  der  Knorpelkapsehvjinde  gegen- 
über den  anderen  Theilen  der  Zwischensubstanz  und  auf  die  häufig  zu 
beobachtende  concentrische  Streifung  der  ersteren,  welche  der  succes- 
siven  Anlagerung  neuer  Substanz,  von  der  Zelle  aus  entsprechen  würde. 
Man  ist  aber  wieder  insoweit  getheilter  Meinung,  als  einige  (J/1  SchuUze, 
Brücke,  Heidenhain)  die  dififerenzirte  Zellhülle  als  ein  Umwandlungs- 
produkt der  peripheren  Zellenschichten  selbst,  andere  (Gegenbauer)  aber 
als  eine  von  der  Zelle  herrührende  Ausscheidung  auffassen.  Eine 
andere  Reihe  von  Autoren  (Henle,  Aeby)  betrachtet  die  hyaline  Sul)- 
stanz  als  eine  wahre  Zwischensubstanz,  welche  niemals  im  Verhalt- 
niss  einer  Zellmembran  zu  den  Knorpelzellen  gestanden,  sondern 
sofort  als  diffuse  Masse  gebildet  w-orden  ist.  Zwischen  diesen  beiden 
extremen  Anschauungen  sucht  endlich  Kölliker  eine  Vermittelung  zu 
finden,  indem  er  einen  Theil  der  hyalinen  Substanz  im  Sinne  Aeby's 
als  Zwischensubstanz  auffasst,  welcher  sich  während  des  Wachs- 
thums  die  bestehenden  Membranen  der  Knorpelzellen  allmälig  assimi- 
liren,  bis  endlich  Membranen  und  Zwischensubstanz  zu  einer  gleich- 
artigen Masse  sich  vereinen.  Nach  dem  Stande  unseres  heutigen 
Wissens  dürfte  es  kaum  möglich  sein,  eine  der  angedeuteten  An- 
schauungen auf  Grund  von  speciellen  Thatsachen  als  die  allein  zu- 
treffende zu  erklären.  Wenn  man  sich  für  die  eine  oder  die  andere 
entscheidet,  so  geschieht  dies  meist  nur  mit  Rücksicht  auf  die  Auf- 
fassung, welche  man  sich  im  Allgemeinen  über  das  Verhältniss  von 
Zellen  und  Zwischensubstanzen  zurechtgelegt  hat. 

Mit  den  bis  jetzt  angeführten  Erscheinungen  im  Inneren  des 
Knorpels  gehen  noch  andere,  und  zwar  wesentlich  verschiedene  Vor- 
gänge, welche  aber  auch  zum  Wachsthum  des  Knorpels  beitragen, 
gleichzeitig  einher,  —  Vorgänge,  welche  zum  Ansatz  von  Knorpelsub- 
stanz an  der  Oberfläche  führen.  Es  ist  ein  solches  Wachsthum 
durch  Apposition  schon  vor  längerer  Zeit  durch  Bi-uch,  Gerlach  und 
andere  beschrieben,  von  der  Mehrzahl  der  Autoren  aber  geleugnet 
worden,  bis  endlich  auch  Kölliker  die  Möglichkeit  desselben  für  ge- 
wisse Fälle  zugegeben  hat.  Man  kann  sich  nicht  schwer  an  be- 
liebigen Knorpeln  von  Embryonen  oder  Kindern  die  Ueberzeugung 
verschaffen,  dass  die  seitliche  Apposition  von  Knorpelsubstanz  an 
bereits  bestehende  Knorpel  eine  ganz  allgemem  verbreitete  Thatsache 
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ist,  und  zwar  geschieht  sie  durch  direkte  Verknorpelung  der  innersten 
Lagen  der  perichondralen  Bindegewebsbündel,  und  gleichzeitige  Um- 
wandlung der  dort  befindlichen  Bindegewebszellen  zu  Knorpelzellen. 
Ich  erinnere  hier  nur  an  die  bei  Besprechung  des  Perichondriums 
angeführten  Thatsachen,  und  auch  noch  daran,  dass  von  allen  neueren 
Autoren,  welche  die  Regeneration  der  Knorpelsubstanz  nach  Ver- 
letzungen untersucht  haben,  ganz  übereinstimmend  bezeugt  wird, 
dass  dieselbe  durch  direkte  Umwandlung  des  vorher  gebildeten  Binde- 
gewebes geschehe.  Allerdings  lässt  sich  für  jetzt  nicht  entscheiden, 
wie  viel  von  dem  Gesammtwachsthum  des  Knorpels  auf  Rechnung 
des  letzteren  Modus  zu  setzen  sei. 

Im  Ganzen  führen  die  Wachsthumsvorgänge  in  dem  Knorpel 
zu  einer  Vermehrung  und  Vergrösserung  der  Zellen  (respective  der 
Knorpelhöhlen),  zu  einer  Volumszunahme  der  Grundsubstanz,  und 
weil  die  letztere  nicht  eine  allseitig  gleichmässige  ist,  zu  einer  stetigen 
Umwandlung  der  gegenseitigen  Lage  der  Knorpelzellen.  Man  wird 
sich  endlich  auch  entschliessen  müssen,  an  die  Möglichkeit  einer 
gleichzeitigen,  theilweisen  Aufsaugung  oder  Rückbildung  von  Knorpel- 
substanz zu  denken,  wenn  man  die  oft  sehr  bedeutende  Ausweitung 
der  Knorpelhöhlen  verständlich  machen  will. 

Anhangsweise  möge  hier  noch  erwälmt  werden,  dass  es  Knorpel- 
arten gibt,  welche  ausschliesslich  aus  Zellen  bestehen,  ohne  dass 
man  eine  irgendwie  beschaffene  Grundsubstanz  nachzuweisen  ver- 
möchte. Man  hat  solchen  Knorpeln  den  Namen  Parenchym"  oder 
Zellenknorpel  (KölUker)  beigelegt.  Man  zählt  gewöhnlich  hieher:  die 
Chorda  dorsalis,  sowie  andere  embryonale  Knorpel  der  Wirbelthiere 
und  die  bleibenden  Knorpel  bei  verschiedenen  Arten  von  Wirbel- 
losen. Da  aber  wenigstens  für  einzelne  der  genannten  Knorpelformen 
dieser  Zustand  kein  bleibender  ist,  sondern  aus  ihnen  wahrer,  hyaliner 
Knorpel  hervorgehen  kann,  so  dürfte  es  nicht  gerade  geboten  sein, 
den  Parenciiymknorpel  als  eine  gesonderte,  für  sich  bestehende  Art 
gelten  zu  lassen. 

Die  Chorda  dorsalis  (Wirbehaite)  betreffend,  möge  hier  bemerkt 
werden,  dass  sie  schon  in  sehr  früher  Periode  der  fötalen  Entwick- 
lung als  ein  heller,  in  der  Axe  des  Leibes  unmittelbar  vor  der  An- 
lage des  Centralnervensystems  gelegener  Streifen  sich  zeigt.  Der- 
selbe besteht  ausschliesslich  aus  hellen,  fast  homogen  aussehenden, 
rundlichen,  kernhaltigen  Zellen  und  wird  von  einem  structurlosen 
Häutchen  von  der  Umgebung   abgegrenzt.     Diese  Zellen  sind  bis  in 
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die  letzte  Zeit  ganz  allgemein  als  Knorpelzellen  angesehen  und  ak 
Abkömmlinge  des  mittleren  Keimblattes  betrachtet  worden.  Nun 
sind  aber  durch  V.  v.  Mihalkovks  schwerwiegende  Beweismittel  bei- 
gebracht worden,  welche  es  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  das 
Gewebe  der  Chorda  dorsalis  epithelialer  Natur  sei  und  aus  dem 
oberen  Keimblatte  abstamme.  Als  wesentlichste  Grü^ide  führt  der 
genannte  Autor  an,  dass  die  Zellen  der  Chorda  von  Anbeginn  an 
scharf  von  den  umgebenden  Geweben  des  mittleren  Keimblattes  ab- 
gegrenzt sind  und  sich  niemals  mit  denselben  vermischen,  dass  nie- 
mals eine  Zwischensubstanz  sich  zwischen  ihnen  entwickelt,  und  dass 
die  Formen  der  Chordazellen,  sowie  die  Veränderungen,  welche  sie 
im  Laufe  der  Entwicklung  eingehen,  ganz  denen  der  Epithelialzellen 
gleichen.  Die  structurlose  Scheide  der  Wirbelsaite  würde  sich  ganz 
wohl  mit  den  sogenannten  Baicman'schen  Grundmembranen  der 
Epithelien  vergleichen  lassen. 

2)  Der  Netzknorpel  (elastische  Knorpel) 

schliesst  sich  eng  an  den  vorhergehenden  an,  insofern,  als  auch  ihm 
eine  hyaline,  mit  Knorpelhöhlen  durchsetzte  Grundsubstanz  zukommt. 
Allein  dieselbe  ist  hier  von  einem  sehr  dichten  Netzwerk  von  feinen 
elastischen  Fasern  durchzogen,  welche  dem  Knorpel  als  Ganzem  eine 
gelbliche  Farbe  verleihen  und  seine  Durchsichtigkeit  erheblich  beein- 
trächtigen. An  dünnen  Durchschnitten  frischer,  sowie  in  Alkohol 
oder  Chromsäure  erhärteter  Netzknorpel  sieht  man  demgemäss  zwi- 
schen den  hellen  und  durchsichtigen  Knorpelhöhlen  ein  dichtes  Ge- 
wirre von  feinen  dunklen  Fäserchen,  welche,  wenn  eine  grössere  Zahl 
derselben  der  Quere  nach  durchschnitten  ist,  auch  als  feine  Pünktchen 
eingestreut  erscheinen.  Durch  die  entsprechenden  Reagentien  lässt  sich 
leicht  sicherstellen,   dass  sie  der  elastischen  Substanz  angehören. 

Die  Anordnung  der  elastischen  Netze  ist  in  verschiedenen  Netz- 
knorpeln und  auch  bei  den  verschiedenen  Thieren  nicht  ganz  über- 
einstimmend, namentlich  die  Epiglottis  vieler  Thiere  zeichnet  sich 
durch  stärkere,  aber  weniger  verzweigte  elastische  Fasern  aus.  Auch 
die  Dichtigkeit  der  Netze  ist  eine  in  weiten  Grenzen  schwankende. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  die  elastischen  Netze  nicht  in  dem  Knorpel 
selbst  abgeschlossen  sind,  sondern  dass  zahbeiche  Fasern  sich  in 
das  Perichondrium ,  selbst  in  das  umliegende  Bindegewebe  hinaus 
erstrecken.     Von   dem    Vorhandensein   der   hyalinen   Grundsubstanz 
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Ttann  man  sich  am  leichleslen  an  den  Rändern  dünner  Durchschnitte 
überzeugen,  wo  sie  sich  ^genül)er  der  ZusatzfliissigkeÜ  durch  einen 
blassen  aber  deutlichen  Conlour  ai}hebt.  Die  Knorpdhäklen  des  elasti- 
schen Knorpels  unterscheiden  sich  dadurch  von  denen  des  hyalinen. 
dass  ihre  Form  meist  eine  gieichraässige ,  rundliche  oder  nur  wenig 
in  die  Länge  gestreckte  ist,  und  dass  sie  bezüglich  ihrer  Grösse  nur 
wenig  von  einander  dilTeriren  (Tig.  27  A),  Nur  diejenigen,  welche 
unmittelbar  an  das  Perichondrium  gränzen,  sind  kleiner  und  ab- 
geplattet.     Ebenso   ist    ihre  Verllieilung  eine   mehr   weniger   gleich- 


A.  ElnMUchcr    KnorUTl.     DarehisbnltC    ilureh    <len    Knorpel    det   ( 
rmvhuii  in  frHehem  ZnatuD.le. 

B.  HlmlaKCWbtknDriKl.    narrliiclinltt 
en.    (Hurtniipk,  9j-.l.  IMII.  Ocul.  ».) 
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Von  den  Zellen  selbst  ist  nicht  bekannt,  dass  sie  sich  in 
ihren  Lebenseigenschaiten  von  jenen  des  hyalinen  Knorpels  irgendwie 
imte'rscheiden.  Von  den  ÄUeraveränderungen  der  Grundsubstanz, 
welche  wir  an  dem  hyalinen  Knorpel  beschrieben  haben,  ist  an  dem 
Netzknorpel  viel  weniger  wahrzunehmen.  Die  eigenthümiiche  Auf- 
faserung  der  hyalinen  Grundsubstanz  findet  sich  jedoch  ganz  ge- 
wöhnlich an  umschriebenen  Steilen  des  Ohrknorpels  bei  Personen 
mutieren  und  höheren  Alters,  wobei  beraerkenswerth  ist,  dass  an 
fliesen  Stellen  die  elaslischen  Netze  verschwunden  sind,  weshalb  sie 
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schon  durch  ihre  grössere  Durchsichtigkeit  sofort  auffallen.  Ver- 
kalkung und  Verknöcherung  von  Netzknorpel  ist  nur  an  dem  Ohr-i 
knorpel  des  Hundes  durch  H.  Malier  beobachtet  worden. 

In  seiner  ersten  Anlage  gleicht  der  Netzknorpel  völlig  dem 
hyalinen.  Die  elastischen  Fasern  Cangen  erst  ungeiahr  in  der  Mitte 
des  Embryonallebens  an,  in  ihm  sichtbar  zu  werden  und  entwickeln 
sich  von  da  an  gleichzeitig  mit  der  hyalinen  Grundsubstanz  immer 
mehr.  Es  wurde  bereits  oben  (Seite  115)  angegeben,  wie  0.  Herticiy 
sich  die  Entstehung  derselben  vorstellt.  Hier  möge  nur  hinzugefügt 
werden,  dass  fast  alle  anderen  Autoren  der  gegentheiligen  Ansicht 
sind  und  darin  übereinstimmen,  dass  eine  unmittelbare  Betheiligung 
der  Knorpelzellen  bei  der  Bildung  der  elastischen  Netze  nicht  nach- 
gewiesen werden  könne. 

Der  Netzknorpel  hat  keine  sehr  grosse  Verbreitung  im  Körper ; 
der  Knorpel  der  Ohrmuschel,  des  äusseren  Gehörganges  und  der 
Ohrtrompeten  (über  diese  vergleiche  das  Kapitel  Sinnesorgane),  ferner 
der  Knorpel  des  Kehldeckels,  die  Wrisberg'schen  und  Santorini'schen 
und  zum  Theil  die  Gies^beckenknorpel  (der  Processus  vocalis)  ge- 
hören hieher. 

8)  Der  Bindegewebsknorpel  (Faserknorpel  *) 

zeichnet  sich  aus  durch  den  völligen  Mangel  der  chondrigenen,  hyalinen 
Zwischensubstanz.  Anstatt  derselben  fmdet  man  in  den  meisten  Fällen 
eine  fibrilläre,  glutingebende  Grundmasse  (Fig.  27  B),  welche  dem  Wesen 
nach  der  des  Bindegewebes  gleichkommt.  Demgemäss  ist  der  Bindege- 
websknorpel auch  weicher  und  biegsamer,  als  die  anderen  Formen.  Ge- 
wöhnlich sind  die  Fibrillen  ausserordentlich  fein  und  nur  ganz  locker» 
in  vielen  Fällen  gar  nicht,  zu  feündcln  vereinigt.  Sie  sind  entweder  zu 
parallel  laufenden,  oder  in  bestimmten  Richtungen  überkreuzten  Zügen 
geordnet,  oder  in  den  verschiedensten  Richtungen  unregelmässig  durch 
einander  gewoben.  Die  zwischen  ihnen  gelegenen  Zellen  sind  dem 
äusseren  Habitus  nach  den  gewöhnlichen  Knorpelzellen  völlig  gleich» 
kommen  theils  einzeln,  theils  zu  grösseren  oder  kleineren  Gruppen 
vereinigt  vor,  sind  jedoch  im  Ganzen  verhältnissmässig  spärlich  und 
sehr  ungleich  vertheilt.     Der  Angabe  RolleVs^  dass  diese  Zellen,  ab- 


*)  Von    einigen  Autoren    wird  unter  der  Bezeichnung  Faserknorpel  eben-^ 
sowohl  der  elastische,  als  auch  der  Bindegewebsknorpel  verstanden. 
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weichend  von  denen  des  hyalinen  Knorpels,  gegen  elektrische  Schlage 
sich  völlig  indifferent   verhalten,    ist  bereits  Erwähnung  geschehen. 

Der  Bindegewebsknorpel  findet  sich  an  verschiedenen  Stellen 
des  Körpers,  häufig  aber  nicht  völlig  umschrieben,  sondern  zum  Theil 
in  hyalinen  Knorpel,  zum  Theil  in  fibrilläres  Bindegewebe  übergehend. 
Als  seine  hauptsächlichsten  Fundstätten  sind  zu  nennen  :  die  Zwischen- 
gelenksknorpel, die  labra  cartilaginea  der  concaven  Gelenkflächen,  die 
Bandscheiben  der  Wirbelsäule,  zuweilen  die  Cartilägo  triticea  des  Kehl- 
kopfs und  endlich  die  meisten  jener  Abschnitte  der  Muskelsehnen,  welche 
an  Knochen  hin  und  her  gleiten.  An  den  letztgenannten  Stellen  lässt 
sich  namentlich  aufs  deutlichste  die  unmittelbare  Continuität  des  Knor- 
pels  mit  dem  Bindegewebe  demonstriren  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
man  nicht  nur  die  fibrilläre  Grundsubstanz  allenthalben  von  einem 
in  das  andere  Gewebe  ohne  Unterbrechung  übergehen  sieht,  sondern 
auch  die  unzweideutigsten  Uebergangsfomien  von  Bindegewebs-  und 
Knorpelzellen  nebeneinander  auffinden  kann.  Ja  es  erstrecken  sich  ver- 
einzelte Knorpelzellen  noch  ziemlich  weit  in  das  Sehnengewebe  hinein,  so- 
wie andererseits  in  dem  Knorpel  selbst  neben  den  Knorpelzellen  auch 
charakteristische  Bindegewebszellen  nicht  selten  eingestreut  sind. 

Am  interessantesten  ist  das  Verhalten  des  Bindegewebsknor- 
pels  in  den  Zwischenbandscheiben  der  Wirbel.  Man  findet  hier  an 
erwachsenen  Personen  mittleren  Alters  die  obersten  und  untersten 
Schichten  aus  hyalinem  Knorpel  mit  glatten,  linsenförmigen,  reihen- 
weise geordneten  Zellen  bestehen.  Diese  Lage  vermittelt  den  Zu- 
sammenhang des  Bandes  mit  den  Wirbelkörpern.  Unmittelbar  aus 
ihnen  gehen  in  regelmässigen,  schief  verlaufenden  Zügen  die  Faser- 
massen  des  Bindegewebsknorpels  hervor,  welche  sich  schichtenweise 
überkreuzen.  Gegen  die  centrale  Parthie  des  Bandes  (den  soge- 
nannten Gallertkern)  zu,  werden  die  Fibrillen  immer  undeutlicher 
und  verlieren  sich  allmälig  in  eine  dickflüssige,  formlose,  reich  mit 
Knorpelzellennestem  durchsetzte  Masse.  Von  dieser  ist  nachgewiesen 
worden,  dass  sie  aus  den  Ueberresten  der  fötalen  Chorda  dorsalis 
herstammt.  Die  am  meisten  gegen  die  Peripherie  gelegenen  Theile 
der  Zwischenwirbelscheiben  bestehen  aus  einem  derben  Bindegewebe, 
welches  seinerseits  ebenfalls  ohne  scharfe  Grenze  in  den  Faserknorpel 
übergeht. 

Aehnlichen  Uebergängen  von  hyalinem  Knorpel  in  Faserknorpel 
begegnet  man  auch  in  den  labra  cartilaginea  der  concaven  Gelenks- 
flächen. 
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iii.  Der  Knochen. 

Fertiget  man  sich  durch  verschiedene  (frische  oder  besser  ma- 
cerirte)  Knochen  Durchschnitte  an,  so  findet  man  bei  der  Betrach- 
tung mit  freiem  Auge,  dass  das  Gefüge  der  Knochensubstanz  nicht 
allenthall)en  dasselbe  ist.    Kurze  Knochen  zeigen  sich  im  Innern  ganz 
aus  dünnen,  zarten  Blättchen  und  Bälkchen  zusammengesetzt,  welche 
in  den  verschiedensten  Richtungen  aneinander  stossen  und  rundliche 
oder  vieleckige  Lücken  zwischen  sich  lassen.    Man  bezeichnet  dieses 
Gefuge  als  spongiöses,  die  zwischen  den  Knochenblättchen  bleibenden 
Räume,  welche  an  frischen  Knochen  mit  einer  weichen  rothen  Masse 
—  dem  Knochenniarke  —  erfüllt  sind,  als  Markräume,     An  der  Ober- 
fläche vereinigen  sich  die  Blättchen  der  spongiösen  Substanz  zu  einer 
•  papierblattdünnen  fortlaufenden  Rindenschichte,    welche  jedoch  von 
zahlreichen  feinen  Oeflfhungen  durchbrochen  ist.  Querschnitte  von  platten 
Knochen  zeigen  nur  in  ihrem  mittleren  Theile  das  spongiöse  Gefüge, 
nach  den  Seiten  zu,    also   den   beiden  Flächen    des  Knochens   ent- 
sprechend, findet  man  eine  bald  dünnere,  bald  dickere  Lage  weisser, 
fest   gefügter,    sogenannter   compacter  Substanz.      Die   langen    oder 
Röhrenknochen   zeigen   in   ihren  Diaphysen   eine    verhältnissmässig 
dicke   Schichte   compacter   Substanz,    welche   die   Hauptmasse   des 
Knochens  darstellt  und  eine  cylindrische  Höhle  —  die  Markhöhle  — 
umschliesst.    Gegen  die  letztere  zu  blättert   sich  die  compacte  Sub- 
stanz mehr  oder  weniger  auf,  so  dass  entweder  nur  einzelne  Blätt- 
chen in  die  Markhöhle  hineinragen,   oder   aber  dieselbe  von  einem 
feinen    und  zierlichen  Gebälke   von   spongiöser  Substanz   durchsetzt 
wird.     Die  Epiphysen  der  Röhrenknochen  sind  ganz  nach  Art  der 
kurzen  Knochen  beschaffen,    nur   zeigen    die    spongiösen   Blättchen 
►  meist  eine  mehr  regelmässige  Anordnung.   Die  Oberfläche  der  Knochen 
ist  durchw^s  von  zahlreichen,  feinen  Oefifnungen  durchbrochen,  von 
welchen  aus  man  häufig  feine  Kanälchen  in  schiefer  Riclitung  m's 
Innere  des  Knochens   eindringen   sieht.     Diesen,    dem   freien  Auge 
leicht  zugänglichen  Eigenthümlichkeiten  in  der  Fügung  des  Knochens 
liegt  nun  keineswegs  eine  wesentliche  histologische  Verschiedenheit 
der  Knochensubstanz    selbst  zu  Grunde,    es  ist  nur  die  Anordnung 
derselben,  welche  den  verschiedenen  Knochen  und  Knochentheilen 
einen  besonderen  Charakter  verleiht. 

Entnimmt  man  der  Spongiosa  irgend  eines  macerirten,  getrock- 
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neten  Knochens  ein  möglichst  dünnes  Blältehen  (sehr  zweckmässig 
sind  auch  die  dünneren  Blättchen  des  Siebbeinlabyrinthes  zu  ver- 
wenden), und  bringt  dasselbe  mit  Zusaiz  von  Wasser  unter  das 
Miitroskop,  so  erscheinl  die  Gi-undsubstanz  hell,  durchscheinend  und 
völlig  homogen.  An  schiefen  Bruchfläclien  solcher  Blätlchon  lässl 
sich  jedoch  häufig  ganz  deutlich  erkennen,  dass  sie  aus  mehrfadien, 
fest  niil  einander  verbundenen,  blattartigen  Schichten  —  den  Knochen- 
lamellm  der  Autoren  —  bestehen.  In  der  Grundsubstanz  finden 
sich  zahlreiche,  dunkle,  zackige  Figuren  eingetragen,  welche  nichts 
anderes  sind,  als  Lücken  in  der  Grundsubstanz,  welche,  weil  sie 
mit  Luft  erfüllt  sind,  schwarz  erscheinen.  Es  sind  dies  die  sogen. 
Ktiochetikih-percheii.  Sie  haben  eine  eilipsoitÜsche  oder  linsenförmige 
Gestalt,  messen  in  der  Länge  15— 27  ff  und  senden  nach  allen 
Richtungen  hin  feine,  lange,  hie  und  da  auch  verästigte  Ausläufer 
aus  —  die  Knachenkanälchen ,  —  welche  mit  denen  der  benach- 
barten Knochenkörperchen  zusammenfliesen.  Es  ist  so  die  ganze 
Grundsubslanz  des  Knochens  von  einem  System  äusserst  feiner 
tmd  dicht  gelagerter  Kanälchen  durchzogen,  deren  erweiterte  Knoten- 
punkle  eben  die  Knochenkörperchen  sind.  Die  letzteren  beherbergen 
im  frischen  Zustande  in  sich  die  zetligen  Elemente  tier  Knochen- 
suhslanz  —  die  KiiochenzeÜm.  — Diese  ahmen,  indem  sie  den  Raum 
der  Knochenkörperchen  ausfüllen,  deren  Form  vollständig  nach  und. 
schicken  auch  in  die  feinen  Ausläufer  dersetbün  ihre  Fortsätze  hinein. 
Es  iät  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  die  Fortsätze  benachbarter 
Zellen  mit  einander  zusammenhängen,  ein  sicherer  Beweis  dafür 
konnte  jedoch  noch  nicht  erbracht  werden.  Ihre  Beobachtung  ist 
üljerhaupt  eine  ziemlich  schwierige  und  kann  mit  Aussicht  auf  Er- 
folg an  den  dünnen  Knochenblättchen  des  Siebbeinlabyrüithes  kleiner 
Säugethiere  versucht  werden.  Färbung  mit  Anilinroth  oder  Pikro- 
karmin  leistet  dabei  gute  Dienste.  Auch  frische  Knochen,  welche 
mit  Pikrinsäure  oder  mit  Chlorpalladium  entkalkt  sind,  zeigen  an 
Durchschnitten  die  Zellen  häufig  recht  deutlich:  ob  sie  aber  durch 
diese  Behandlungsmethode  nicht  deformirt  worden  sind,  muss  dahin- 
gestellt bleiben.  Ausser  den  Knochenkörperchen  und  deren  Aus- 
läufern sieht  man  an  den  Blättchen  der  spongiösen  Substanz  ganz 
vereinzelte,  gröbere,  drehrunde  Kanäle  von  meist  40—90*'  Durch- 
messer, welche  sich  ab  und  zu  dichotomisch  verästigen.  Sie  sind 
unter  dem  Namen  Haeera'sche  Kanäle  bekannt  und  enthalten  im 
Leben   die  Blutgefässe    des  Knochens.     In    den    feinsten  spongiösen 
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Knochenblätlchen  fehlen  sie  vollständig  oder  kommen  nur  dort  vor, 
wo  zwei  oder  mehrere  derselben  winklig  aneinanderstossen ;  gröbere 
Blättchen  werden  stets  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  von 
ihnen  durchzogen. 

Einer  viel  complicirteren  Anordnung  der  Substanz  begegnen 
wir  in  den  compacten  Theilen  des  Knochens.  Zum  Behufe  ihrer 
Untersuchung  wendet  man  sich  am  zweckmässigsten  zuerst  zu  den 
Diaphysen  der  Röhrenhwchen ,  und  zwar  ist  es  nothwendig,  sich 
dünne,  durchsichtige  Abschnitte  derselben  nach  zwei  Richtungen  — 
quer  und  parallel  zu  ihrer  Längsaxe  —  zu  verschaffen.  Man  kann 
hiezu  entkalkte  Knochen  benützen,  welche  man  mit  dem  Messer 
leicht  schneiden  kann;  besser  ist  es  aber,  sich  Schliffe  aus  dem 
frischen  oder  macerirten  Knochen  anzufertigen,  wobei  man  in  folgen- 
der Weise  vorgeht.  Mit  einer  feinen  Säge  entnimmt  man  in  der 
entsprechenden  Richtung  einen  möglichst  dünnen  Abschnitt  der  com- 
pacten Substanz,  kittet  denselben  mit  Schellack  an  die  plane  Fläche 
plnes  gewöhnlichen  Korkstöpsels  und  bearbeitet  nun  die  freie  Fläche 
mit  einer  feinen  planen  Feile.  Scheint  das  Plättchen  hinreichend 
dünn,  so  glättet  man  es  an  einem  Schleifstein  und  schliesslich  noch 
zwischen  zwei  Glasplatten.  Anstatt  der  Feile  und  des  Schleifsteines 
kann  man  auch  zuerst  gröbere  und  dann  feinere  Sorten  von  Schmirgel- 
papier {Lavdawshj)  verwenden.  Ist  die  eine  Seite  des  Plättchens 
hinreichend  glatt,  so  löst  man  es  (durch  Eintauchen  in  Alkohol) 
von  dem  Korkstöpsel  ab  und  beginnt  mit  der  anderen .  Seite  die- 
selbe Procedur.  Es  ist  zweckmässig,  sich  dünnere  und  dickere  Prä- 
parate (namentlich  von  Längsschliffen)  herzustellen.  Die  Unter- 
suchung des  Knochenschliffes  geschieht  am  besten  in  Wasser,  in 
welchem  ^r  auch  conservirt  werden  kann.  Die  gebräuchlichste  Me- 
thode der  Conservirung  ist  aber  die  in  Canadabalsam,  wobei  der 
Schnitt  vor  dem  Einlegen  gut  getrocknet  werden  muss.  Der  Bal- 
sam wird  zu  diesem  Behufe  in  möglichst  dickflüssigem  Zustande 
verwendet,  damit  er  nicht  in  die  Kanälchen  und  Höhlungen  des 
Knochens  eindringe.  Nach  dem  oben  genannten  Autor  wird  dies 
am  leichtesten  verhindert  durch  vorhergehendes  Ueberziehen  des 
Schliffes  mit  einer  Schichte  Gummi  arabicum.  Die  Kanäle  und 
Höhlen  des  Knochenpräparates  bleiben  dann  mit  Luft  erfüllt,  und 
erscheinen  deshalb  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  tief  schwarz; 
es  lassen  sich  an  ihnen  die  feinsten  Ausläufer  leicht  und  sicher  ver- 
folgen.    Ist  hingegen  die  Luft  durch   Eindringen  des  Balsams  ver- 
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drangt  worden,  so  lindct  man  die  grösseren  Höhlungen  hell  glän- 
zend, ihre  feinen  Ausläurer  sind  gar  nicht  mehr  sichtl)ni'. 

An  Längsi^chliffeii,  welche  in  der  angegfl)enen  Weise  hergestellt 
worden  sind,  sieht  man  niil  schwachen  Vergrösserungcn  (Fig.  28  A) 
ein  System  von  Kanälen,  welche  im  Allgemeinen  unter  einander 
parftllel  verlaureii  und  der  Axe  des  Knochens  gleich  gerichtet  sind. 
Ab  und  zu  veräsligen  sie  sich  in  sehr  spitzen  Winkeln  oder  werden 

Fig.  28. 
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durch  kurze  Qi'eräsle  mit  einander  verbunden.  E^  sind  dies  die 
bereits  oben  erwähnten  Haiera'schm  Kanäle.  Ueber  ihren  Inhalt 
kann  man  bei  der  angegebenen  Präparirmethode  nichts  erfahren, 
Die  niUhsle  Umgebung  dieser  Kanäle  zeigt  sich  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  niu-  etwas  dunkler  als  die  übrigen  Theire  der  Knoclien- 
aubslan?.,  bei  stärkeren  Vergrösserungen  jedoch  erkennt  man,  dass 
za  beiden  Seiten  eines  jeden  Kanales  die  Grundsubstanz  mit  einer 
Anzahl  feiner,  gerader  Streiten  versehen  ist,  welche  in  regelmässigen 
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Abständen  von  einander  und  der  Wand  des  Kanales  parallel  ver- 
laufen. Die  Knochenkörperchen  ersclieinen  der  grüssten  Mebrzahl  nach 
verhall nissiiiässig  lang  geslreckl  und  sclinial,  den  genannten  Streifen 
entsprecliend  zu  ziemlich  regelmässigen  Längsreihen  geordnet,  in 
dt-n  übrigen  Parllüen  der  Grundsubslanz  jedoch  weniger  gleicli- 
inässig  gelagert,  (Fig.  29.)  Die  ÄUiläufer  der  Knochenkörperchen 
erscheinen  als  feine  dunkle  Streifen ,  welche  die  Grundsubstanz 
nach  allen  Hichtniigen  durdiziehen:  viele  voa  ihnen  aber  sind  quer 
oder  schief  zu  der  Fläche  des  Schnittes  gestellt  und  zeigen  sicli 
dann  als   dunkle  Punkte,    welche  theils  gi-uppon weise,  theils  mehr 
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verstreut  voikommen  Man  kann  «ich  auch  leicht  da\on  überzeugen, 
dass  die  Ausläufer  du  Kno  henkorperi  hen  die  Wandungen  der 
Raverifachen  kanäle  durchbrechen  und  so  die  Lumina  beider  viel- 
fach mit  einander  in  Zusammenhang  stehen  Hat  man  einen  guten 
Kno<Jiensch!iff  welcher  die  ganie  Dicke  d(,r  compacten  Substanz  in 
sich  begreift  \or  sich  so  sieht  mxn  auch*  doss  die  Havers'schen 
Kanäle  ebensowohl  an  der  Oberflache  des  Knochens  als  auch  g^eo 
die  Markliöiile  zu  stellenweise  frei  ausmijnden. 

Untersucht  man  nun  einen  ScliiilT,  welcher  tpier  zur  Axe  des 
Knoihens  geführt    ist  (vergl.  28  B),  so  erhält  man  ein  wesentlich 
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anderes  Bild,  wefches  aber  mit  dem  oben  beschriebenen  zusammen- 
gehalten, ganz  geeignet  ist,  eine  richtige  Vorstellung  über  die  Tex- 
tur des  Knochens  zu  gewähren.  Man  begegnet  dabei  zunächst  in 
grösseren  oder  kleineren  Abständen  den  Durchschnitten  der  Havers'- 
sehen  Kanäle,  welche,  weil  zum  allergrössten  Theil  quer  getroffen, 
als  kreisrunde  Lücken  in  der  Knochensubstanz  erscheinen.  Mitunter 
jedoch  gewahrt  man,  dass  zwei  benachbart  gelegene  durch  ein 
anastomotisches  Kanälchen  in  Zusammenhang  gebracht  sind.  Ein 
jeder  solcher  Querschnitt  ist  nun  von  einem  System  concentrisch 
geordneter,  heller  Streifen  umgeben,  deren  Anzahl  gewöhnlich  mit 
der  Weite  des  Kajiälchens  steigt.  Meistens  sind  ihrer  5—12.  Sie 
sind  durch  feine,  dunklere  Linien  gegen  einander  abgesetzt  und 
stellen  alle  vollkommene,  in  sich  zurücklaufende  Ringe  dar.  Dieses 
concentrische  Ringsystem  ist  nichts  anderes,  als  der  Querdurch- 
schnitt einer  Anzahl  von  Knochenlamellen,  welche  wie  in  einander 
gesteckte  Röhren  den  Havers'schen  Kanal  umgeben.  Die  zu  je  einem 
solchen  Kanal  gehörigen,  hülsenförmigen  Knochenlamellen  heisst  man 
ein  Havers'sches  Lamellens^ystem  (ßpeciallameUen:  Frey.)  Auf  dem  Längs- 
durchschnitte des  Knochens  entsprechen  ihnen  die  oben  angeführten, 
dem  Kanäle  zu   beiden  Seiten  parallel  laufenden,   geraden  Streifen. 

Die  Durchschnitte  der  einzelnen  Lamellensysteme  stossen  zum 
Theil  unmittelbar  an  einander,  zum  Theil  aber  sind  sie  durch 
Knochensubstanz  von  einander  getrennt,  welche  entweder  fast  gleich- 
artig aussieht,  oder  aber,  besonders  bei  starken  Vergrösserungen, 
ein  gestreiftes  Aussehen  erkennen  lässt.  Diese  Streifung  ist  aber 
nicht  mehr  eine  so  regelmässige,  wie  in  den  Havers' sehen  Systemen, 
sondern  es  verlaufen  kürzere  oder  längere  Züge  paralleler  Streifen 
in  den  verschiedensten  Richtungen,  theils  gerade,  theils  gebogen 
zwischen  den  ersteren  hindurch.  Diese  Streifung  ist  ebenfalls  der 
Ausdruck  durchschnittener  Knochenlamellen,  welche  gewissermassen 
als  Ausfüllungsmasse  zwischen  den  Havers^seheti  Systemen  einge- 
schaltet sind.  Man  bezeichnet  sie  als  intermediäre  Lmnellensysteine, 
In  den  verschiedenen  Knochen  findet  man  sie  in  sehr  ungleicher  Ausdeh- 
nung, so  dass  sie  bald  fast  ganz  zu  fehlen  scheinen  (an  den  grossen 
Röhrenknochen),  bald  aber  beträchtliche  Strecken  zwischen  den 
Havers' sehen  Systemen  einnehmen   (an  den  kleinen  Röhrenknochen). 

Eine  dritte  Gattung  von  Lamellen  findet  man  endlich  an  der 
Oberfläche  des  Knochens.  Sie  bilden  gleichsam  eine  mehrfach  .ge- 
schichtete Schale   um   den    ganzen  Röhrenknochen    und    erscheinen 
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daher  auf  dem  Querschnitte  als  lielle,  der  Oberfläche  des  Knochens 
gleich  gerichtete  Streifen  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl.  Für  sie 
ist  der  Name  GnmdlameHen  {Generallamellm:  Frey)  gebräuchlich. 
Sie  stehen  insoferne  mit  den  intermediären  Lamellensystemen  in 
Beziehung,  als  die  letzleren  häufig  sich  von  ilinen  abzuzweigen 
scheinen.  Aehnlich  wie  an  der  äusseren  Oberfläche,  findet  man  auch 
an  der  Grenze  der  compacten  Substanz  gegen  die  Markhöhle  häufig 
eine  Art  von  Grundlamellen,  doch  sind  sie  hier  weder  so  constant, 
noch  auch  so  regelmässig  gelagert,  da  sie  sich  von  Strecke  zu  Strecke 
in  jene  spongiösen  Knochenblättchen  fortsetzen,  welche  in  die  Mark- 
höhle  hineinragen. 

Die  Knochenkörperchen  erscheinen  an  Querschliflfen  entspre- 
chend dem  Verlaufe  der  verschiedenen  Lamellen  geordnet  und 
zwischen  ihnen  eingelagert.  Ihre  Form  zeigt  sich  hier  wesent- 
lich anders,  als  an  den  Längsschnitten;  sie  ist  fast  ausnahms- 
los eine  rundliche  oder  elliptische,  nur  selten  findet  man  jene  lang- 
gestreckten Gestalten,  wie  sie  an  den  Längsschnitten  die  Regel  bilden. 
Es  erklärt  sich  dies  daraus,  dass  die  Knochenkörperchen  mit  ihrem 
längsten  Durchmesser  zu  den  Havers*schen  Kanälchen,  und  überhaupt 
in  der  Mehi-zahl  zu  der  Längsaxe  des  Knochens  parallel  gestellt  sind. 
Nur  dort,  w^o  quere  Anastomosen  der  ersteren  in  den  Schliff"  fallen, 
und  wo  es  die  Verlaufsrichtung  der  intermediären  Lamellensysteme 
mit  sich  bringt,  zeigen  sie  sich  auch  auf  dem  Querschnitt  mit  ihrem 
längsten  Durchmesser. 

Einen  ganz  analogen  Bau,  wie  in  den  Röhrenknochen,  zeigen 
auch  die  Lagen  der  compacten  Substanz,  welche  sich  an  den  plaltm 
Knochen  vorfinden;  auch  an  ihnen  beobachtet  man  die  drei  ver- 
schiedenen Arten  der  Lamellensysteme,  nur  ist  die  Anordnung  der 
Havers'schen  Systeme  eine  minder  regelmässige,  w^eil  die  Gefösskanäle 
in  flächenartiger  Ausbreitung  unter  zahlreicher  Anastomosenbildung 
zwischen  den  verschiedenen  Schichten  der  Khochenplatte  einen  ziem- 
lich ungeordneten  Verlauf  einhalten.  An  der  Grenze  gegen  die 
spongiöse  Mittelschichte  erweitern  sich  die  Havers'schen  Kanäle  sehr 
bedeutend  und  gehen  unmittelbar  in  die  Markräume  derselben  über. 

Aus  dem  bisher  Erörterten  geht  hervor,  dass  alle  Knochen, 
in  welcher  Form  wir  sie  immer  treffen,  der  Wesenheit  nach  auf- 
gebaut werden  durch  die  mikroskopisch  dünnen  Lamellen  der  Grund- 
substanz. An  den  spongiösen  Blättchen  einfach  der  Fläche  nach 
aneinander  gelagert ,   werden   sie  in  ihrer  Anordnung  in  dem  com- 
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paclen  Knochen  wesentlich  durch  das  Dazwischentreten  zahlreicher 
Gelasskanäle  beeinflusst.  Indem  die  letzteren  sämmtlich  von  concen- 
trisch  aneinander  geschichteten  röhrenförmigen  Lamellen  umschlossen 
werden,  ergibt  sich  daraus  für  die  langen  Knochen,  in  welchen  sie 
der  grossen  Mehi-zahl  nach  längs  gerichtet  sind,  ein  Grundstock  von 
Knochensubstanz,  welchen  man  mit  einer  Anzahl  von  Hohlsäulen 
vergleichen  kann,  deren  Richtung  der  Belastungsrichtung  des  Knochens 
entspricht.  Der  zwischen  diesen  Säulen  —  den  Havers'schen  Lamellen- 
systemen —  übrig  bleibende  Raum  wird  durch  die  intermediären 
Lamellen  ausgefüllt  und  Alles  zusammen  von  einer  Anzahl  der 
Oberfläche  des  Knochens  gleichlaufender  Lamellen  —  den  Grund- 
lamellen —  wie  durch  eine  gemeinsame  Schale  eingehüllt. 

Es  erübrigt  nun  noch  eines  Vorkommnisses  Erwähnung  zu 
thun,  welches,  wenngleich  minder  in  die  Augen  fallend,  doch  bei  dem 
Aufbau  der  Knochen  eine  nennenswerthe  Rolle  spielt.  Behandelt 
man  einen  frischen  Knochen  mit  starker  Salzsäure,  so  wird  er  nach 
einer  gewissen  Zeit  der  Einwirkung  unter  massiger  Aufquellung 
weich  und  biegsam,  er  hat  seine  Kalksalze  verloren,  seinen  Bau 
aber,  und  seinen  inneren  Zusammenhang  bewahrt.  Lässt  man  nun 
die  Einwirkung  fortdauern,  so  blättern  sich  an  seiner  Oberfläche 
zunächst  mehrere  Schichten  ab,  dann  aber  verwandelt  sich  das 
Ganze  in  eine  leicht  zerfallende,  faserige  Masse.  Untersucht  man 
dieselbe,  so  erfahrt  man,  wie  jüngst  von  C  Langer  beschrieben 
worden  ist,  dass  die  isolirbaren  Fasern  nichts  anderes  sind,  als  die 
Havers* sehen  Lamellensysteme,  deren  geschichteter  Bau  zum  Theile 
noch  vorhanden  ist.  Als  nächste  Begrenzung  des  Lumens  der 
Haver^ sehen  Kanäle  erkennt  man  aber  eine  glashelle,  strukturlose, 
rigide  Membran,  welche  stellenweise  an  den  Rissenden  der  Lamellen- 
systeme etwas  vorragt.  Bei  noch  längerer  Einwirkung  der  Säure 
zerfallt  die  Substanz  der  Knochenlamellen  vollkommen,  und  es  lassen 
sich  dann  jene  Begrenzungshäute  der  Havers' sehen  Kanäle  auf  längere 
Strecken  hin  isolirt  erhalten.  In  ähnlicher  Weise  verhält  sich,  wie 
schon  seit  längerer  Zeit  durch  Virchow  bekannt  ist,  die  unmittelbare 
Wandschichte  der  Knochenkörperchen  gegen  den  Einfluss  der  Säure 
derart  widerstandsfähig,  dass  auch  die  Knochenkörperchen  innerhalb 
der  zerfallenen  Masse  in  ihrer  charakteristischen  Form  gefunden 
werden.  (Allerdings  hatte  sie  Virchow  irrthümlich  für  die  Knochenzellen 
selbst  gehalten,  bis  durch  Fürstefiberg  und  Neumann  der  wahre  Sach- 
verhalt erkannt  wurde.)    Es  ist  also  durch  die  Beobachtung  Längeres 
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dargethan,  dass  das  ganze  den  Knochen  durchziehende  Lücken-  und 
Höhlensystem  mit  einer  differenten,  durch  ihre  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Salzsäue  ausgezeichneten,  hautartigen  Schichte  ausgekleidet 
wird.  Dass  dieselbe  allenthalben  ein  Continuum  bildet,  ergibt  sich 
daraus,  dass  an  der  äusseren  Oberfläche  der  isolirten  Begrenzungs- 
membran  der  Havers'schen  Kanäle  zahlreiche,  kurze,  fadenförmige 
Anhänge  festsitzen ,  welche  nichts  anderes  sind  als  die  Ausläufer 
der  Knochenkörperchen. 

Die  äussere  Oberfläche  der  Knochen  ist  von  einer  fibrösen 
Haut,  der  Beinhaut  (Periost),  überzogen.  Dieselbe  besteht  aus  zwei 
unvollständig  von  einander  getrennten  Schichten,  deren  äussere,  durch 
ihren  grossen  Reichthum  an  Blutgefässen  ausgezeichnet,  vorwiegend 
aus  Bindegewebs  bündeln  besteht,  welche  in  verschiedenen  Richtun- 
gen durch  einander  geflochten  sind.  Sie  steht  allerseits  mit  den 
bindegewebigen  Theilen  der  Nachbarschaft  in  Zusammenhang  und 
kann  sogar  mitunter  sehr  innig  mit  denselben  verschmelzen.  (Schleim- 
haut des  Gaumens  und  der  Nase).  Die  innere  Lage  der  Beinhaut 
ist  ärmer  an  Blutgefässen  und  ausgezeichnet  durch  einen  beträcht- 
lichen Reichthum  an  elastischen  Fasernetzen.  Sie  haftet  dem  Knochen 
nicht  überall  gleich  fest  an  und  ist  stellenweise  auch  an  ausgewach- 
senen Knochen  durch  Vermittlung  einer  Lage  von  rundlichen  oder 
abgeplatteten  Zellen  —  deren  Bedeutung  für  die  Knochenentwicklung 
wir  alsbald  kennen  lernen  werden  —  mit  der  Oberfläche  derselben 
verbunden.  Der  Zusammenhang  der  Knochen  mit  der  Beinhaut 
wird  einerseits  durch  eine  grosse  Anzahl  feiner,  von  der  letzteren 
in  den  ersteren  eindringender  Blutgefässe  bedingt,  anderseits  aber 
durch  eine  eigen thümliche  Formalion  befestiget,  welche  unter  dem 
Namen  der  Sharpey' sehen  oder  perforirenden  Fasern"^)  bekannt  ist. 
Sie  stellen  starre,  bindegewebige  oder  verkalkte,  faserartige  Ge- 
bilde dar,  welche  von  der  Beinhaut  aus  in  senkrechter  Richtung 
in  die  compacte  Knochensubstanz  eindringen  und  dabei  die  Grund- 
lamellen derselben  durchbohren.  Man  kann  sie  am  besten  an  ent- 
kalkten Knochen  durch  Zerzupfen  der  oberflächlichen  Schichte  der-  ■ 
selben  darstellen,  wobei  sie  nicht  seken  isolirt  erhalten  werden  und 


*)  Kurzlich  hat  Cr.  Clemenii  den  Nachweis  geliefert,  dass  diese  Gebilde, 
deren  Entdeckung  gewöhnlich  Sharpey  (1866)  zugeschrieben  wird,  schon  in 
früherer  Zeit  einzelnen  italienischen  Anatomen  {Gagliardi  1689,  und  Troja  1814) 
bekannt  gewesen  sind. 
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aurli  ihr  coDtinuirlicher  Zusammenhang  mit  den  Bindegewebsbündeln 
der  Beinhaut  conslatirt  werden  kann.  Die  Mächtigkeit  der  Beinhaut 
ist  je  nacb  der  OerUichkeÜ  sehr  verschieden,  am  stärksfen  wird  sie 
dort,  wo  Sehnen  und  Bänder  sich  an  den  Knochen  ansetzen.  An 
diesen  Stollen  wird  auch  ihre  Verknüpfung  niil  dem  Knoclien  da- 
durch tiercstigt,  dass  der  letztere  mit  zahlreichen  kleinen  Furchen 
und  Grübchen  versehen  ist,  in  welche  die  inneren  Lagen  der  Bein- 
haut eindringen. 

Das  Kiiiichrnmark  bildet  die  Ausfüllungsmasse  der  grossen,  cen- 
tralen Höhlen  in  den  Diaphysen  der  Röhrenknochen,  sowie  sämint- 
licher  Räume  der  spongiösen  Substanz  und  erstreckt  sich  auch  selbst 
zum  Theile  in  die  Harers'schev  Kanäle  hinein.  Es  erscheint  behn  Men- 
schen in  Form  einer  sehr  weichen,  fast  zerfliessenden  Masse,  deren  Aus- 
sehen je  nach  verschiedenen  Oertl  ichkeilen  und  je  nach  anderen  Um- 
ständen verschieden  ist.  In  den  Räumen  der  spongiösen  Substanz 
finden  wir  das  rothe  Knochenmark  —  seiner  blutrothen  Farbe  nach 
so  benannt;  in  den  centralen  Höhlen  der  Rohrenknochen  das  gelhr 
Knochenmark,  dessen  Farbe  von  seinem  beträchtlichen  Gehalte  an 
Fettzellen  herrührt.  Bei  alten  und  abgemagerten  Individuen ,  an 
denen  das  Fell  grösstentheils  geschwunden  ist ,  zeigt  das  Mark  in 
den  Diaphysen  der  Röhrenknochen  meist  eine  röthlich-geltie  Farbe 
und  ist  durchscheinend,  sclileimig  und  fadenziehend  geworden.  Es  wird 
daher  als  ffelaliniises  Knochenmark  bezeichnet.  Es  muss  indessen 
ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  dass  das  ganze  Knochenmark,  so 
wie  es  für  einen  und  denselben  Knochen  räumlich  ein  Gontinuum 
bildet,  auch  bezüglich  seiner  histologischen  Beschaffenheit  im  Wesent- 
lichen überall  dasselt»  ist.  Die  geweblichen  Elemente  des  Knochen- 
markes t)estehen  zunächst  aus  einer  geringen  Menge  von  feinfaserigem, 
iibrillärem  Bindegewebe,  welches  in  Verbindung  mit  einem  zarten, 
reticulären  Zellennetze  eine  Art  von  Gerüste  herstellt.  In  dasselbe 
eingelagert  sind  in  grosser  Anzahl  kleine,  runde,  lymplioide  Zellen 
—  die  sogen.  Marladlen  —  und  eine  wechselnde  Menge  von  Fett- 
zellen. Einen  verhältnissmässig  ausgiebigen  Bestandtheil  des  Knochen- 
markes bilden  Terner  die  Blutgefässe,  von  welchen  später  gehandelt 
werden  soll. 

Mit  Bezug  auf  das  Bindegeivebe  des  Knochenmarkes  ist  zu  be- 
merken, dass  es  vorzüglich  in  der  Nähe  der  grösseren  Blutgeßisse, 
als  Undiüllung  derselben  vorkommt,  ausserdem  aber  in  beträchtlicher 
Ansammlung  nur  noch  in  der  Peripherie  der  Markhöhlen  der  grossen 
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Röhrenknochen  zu  finden  ist,  wo  es  gleichsam  eine  äussere  Begren- 
zungsschichle  des  Knochenmarkes  darstellt.  Eine  besondere  Mem- 
bran, als  welche  diese  oberflächliche  Bindegewebslage  unter  dem 
Namen  Markhaut  {Endosteum)  wohl  auch  beschrieben  worden  ist, 
existirt  in  der  That  nicht.  Das  reticuläre  Zellennetz  des  Knochen- 
markes ist  ziemlich  schwierig  darzustellen,  unterscheidet  sich  aber 
der  Wesenheit  nach  nicht  von  jenem  der  Lymphknoten. 

Die  Eigenschaften  der  Markzellen  sind  bereits  auf  Seite  42  be- 
schrieben worden.  Hier  möge  nur  noch  erwähnt  werden,  dass  durch 
Neuniann,  Bizzozero  und  Andere  an  den  Markzellen  verschiedene  Zu- 
stände beschrieben  worden  sind,  welche  auf  die  Möglichkeit  einer  Trans- 
formation derselben  zu  farbigen  Blutkörperchen  hinzudeuten  schienen. 
Eine  mehr  weniger  gelbliche  Färbung  des  Zellkörpers,  homogene  Be- 
schaffenheit des  Protoplasmas,  Verkleinerung  des  Kernes,  oder  Zerfall 
desselben  in  zwei  oder  drei  kleine  Theilstücke  innerhalb  einer  gelblich- 
gefärbten  Markzelle,  dies  wären  die  Erscheinungen,  welche  auf  die 
bezeichnete  Umwandlung  der  Markzellen  bezogen  werden  sollten.  In- 
dem man  nun  nicht  nur  in  dem  Gewebe  des  Knochenmarkes,  son- 
dern auch  in  den  Blutgeßissen  desselben  diese  hypothetischen  Ueber- 
gangsformen  nachgewiesen  zu  haben  glaubte,  so  schloss  man,  dass 
sie  aus  dem  ersteren  in  die  letzteren  übergewandert  seien,  und  nun 
zu  wahren  farbigen  Blutzellen  sich  umgestalten  könnten.  Das  Miss- 
trauen, mit  welchem  diese  Hypothese  von  manchen  Seiten  "aufgenommen 
worden  ist,  scheint  bei  der  Schwierigkeit  der  Beobachtung  und  bei  der 
Unsicherheit  in  der  Beurtheilung  des  genetischen  Zusammenhanges  der 
angeführten  Erscheinungen  vollkommen  gerechtfertigt  zu  sein. 

Ausser  den  bisher  erwähnten  Zellenformen  trifft  man  in 
dem  rothen  Knochenmark  noch  sogen.  Blutkörperchen  führende 
Zellen  und  vielkernige  Riesenzellen.  Die  ersteren  äusserst  unbestän- 
dig, hat  man,  weil  sie  mitunter  auch  gelbliche  Pigmentkömehen 
enthalten,  mit  der  Rückbildung  und  der  Zersetzimg  der  farbigen 
Blutkörperchen  in  Beziehung  gebracht ;  die  Riesenzellen  (s.  Seite  33) 
haben  in  jüngster  Zeit  durch  Kölliker  eine  eigenthümliche  Deutung 
erfahren,  von  welcher  noch  weiter  unten  die  Sprache  sein  wird. 

Die  fettführenden  Zellen,  in  den  Diaphysen  wohl  die  Haupt- 
masse des  Knochenmarkes  bildend,  finden  sich  auch  in  dem  rothen 
Mark  allenthalben  vereinzelt  eingestreut,  nur  in  jenen  Markhöhlen, 
welche  ganz  nahe  dem  Knorpelüberzuge  der  Knochen  liegen,  scheinen 
sie  vollends  zu  fehlen.     Es   ist   sehr  wahrscheinlich,   dass  sie  zum 
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grössten  Theile  auf  Markzellen  zurückgeführt  werden  dürfen,  wenn 
man  auch  nicht  läugnen  kann,  dass  vielleicht  auch  einzelne  den 
Bindegewebszellen  zugehören.  Wird  in  Folge  von  andauernd  schlech- 
ten Ernährungsverhältnissen  des  Körpers  das  Fett  dieser  Zellen 
allmälig  aufgebraucht,  sie  selbst  dem  entsprechend  verkleinert,  so 
tnuss  der  Raum,  welchen  das  Fett  eingenommen  hatte,  in  irgend 
einer  Weise  ausgefüllt  werden.  Dies  geschieht  theils  durch  Erweite- 
rung der  Blutgefässe,  theils  aber  durch  Ansammlung  einer  schleim- 
haltigen  Flüssigkeit  zwischen  und  in  den  Zellen.  In  Folge  dessen 
entsteht  jene  Form  des  Knochenmarkes,  welche  man  als  die  gelati- 
nöse bezeichnet. 

Die  Blutgefässe  der  Knochen.  Beinhaut,  Knochensubstanz 
und  Mark  sind  von  reichlichen  Blutgefässen  durchzogen,  welche  für 
alle  drei  genannten  Theile  zusammen  ein  Continuum,  ein  einheit- 
liches Ganzes  bilden.  Es  ist  jedoch  dieses  Gefässsystem  keineswegs 
in  sich  abgeschlossen,  vielmehr  nach  allen  Seiten  hin  mit  der  Um- 
gebung in  Zusammenhang.  Eine  eigentliche  Abgrenzung  erfahrt  es 
nur  dort,  wo  die  Knochen  mit  Knorpelüberzügen  versehen  sind  oder 
starken  Bandmassen  zum  Ansätze  dienen.  Die  grösseren  zu-  und 
ableitenden  Gefasse  der  Knochen  sind  meist  an  solchen  Stellen  zu 
finden,  wo  Fasciendissepiraente  oder  Muskeln  sich  an  sie  anheften. 
Von  da  aus  vertheilen  sie  sich  in  feinen  Ramifikationen  durch  das 
Periost,  während  andere  Zweige  durch  die  zahlreichen  feinen  Oeff- 
nungen  in  der  Oberfläche  des  Knochens  in  die  Substanz  derselben 
eintreten.  Durch  grösseres  Kaliber  ausgezeichnete  Gefasse  der  letzte- 
ren Art  werden  Vasa  nutritia  genannt;  sie  sind  es,  welche  ins- 
besondere zum  Knochenmark  in  Beziehung  treten. 

Im  Periost  führt  vorzüglich  die  äussere  Schichte  eine  stark 
entwickelte  Gefassramifikation,  welche  allerorts  mit  den  Gefassen  der 
benachbarten  Gewebstheile  in  Communikation  steht.  Es  sind  der 
Mehrzahl  nach  netzförmige  Ausbreitungen  von  Venen-  und  Arterien- 
zweigchen,  deren  Ausläufer  in  gerader  Richtung  die  innere  Bein- 
haulschichte  durchbrechen,  um  so  an  die  Knochensubstanz  zu  ge-? 
langen.  Capillargefasse  finden  sich  hier  meist  nur,  wo  Nervenzweig- 
chen  oder  Fettgewebsläppchen  eingelagert  sind.  Die  zahlreichen 
feinen  Poren  an  der  Oberfläche  der  compacten  Knochensubstanz  leiten 
diese  kleinsten  Gefasschen  unmittelbar  in  die  Haver^schen  Kanäle.  In 
diesen  findet  man  fast  ausnahmslos  zwei  oder  drei  Gefasse  nebenein- 
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ander,  ein  arterielles  und  ein  oder  zwei  venöse  Stänunchen.  In  grösserei> 
i/arer^'^cÄ^  Kanälen  kommt  nicht  selten  ein  wohl  entwickeltes  Capillar- 
System  vor,  jedoch  nur  dann,  wenn  sie  zugleich  Knochenmark  ent- 
halten (Langer),  In  Folge  des  ausgiebigen  Zusammenhanges,  welcher 
unter  den  Havers'schen  Kanälen  durch  die  ganze  compacte  Substanz^ 
hindurch  besteht,  entwickelt  sich  eine  ganze  Kette  von  Anastomosen* 
zwischen  den  in  ihnen  enthaltenen  Gefassen.  An  der  inneren  Grenze 
der  compacten  Substanz  übergehen  sie  unmittelbar  in  das  Gefass- 
netz  des  Knochenmarkes.  Dieses  wird,  so  weit  es  dem  röhrigen 
Theile  des  Knochens  angehört,  zunächst  durch  die  Vasa  nutritia  ge- 
speist. Die  Arteriae  nutritiae  zeigen  das  eigenthümliche  Verhalten^ 
dass  sie  bald  nach  ihrem  Durchbruch  durch  die  compacte  Substanz» 

■ 

und  noch  während  desselben  eine  grosse  Anzahl  feinster  Zweigchen 
abgeben,  welche  sich  netzartig  imter  einander  verstricken.  Sie  durch- 
ziehen im  weiteren  Verlauf  der  Länge  nach  die  Markhöhle  des 
Knochens,  fort  und  fort  feine  Aestchen  in  schiefen  Winkeln  Abgebend. 
Die  Endausläufer  gehen  in  weite  Capillaren  über,  welche  zwischen 
den  zelligen  Dementen  des  Markes  sich  netzartig  verbreiten.  Die 
Venenwurzeln  sammeln  sich  aus  den  letzteren  büschel-  oder  quasten- 
Cörmig  zu  kleinen  Stämmchen,  welche  sich  in  die  die  Arterie  be- 
gleitende Vene  einsenken.  Jener  Antheil  des  Knochenmarkes,  welcher 
der  spongiösen  Substanz  der  Diaphyse  angehört,  erhält  einen  Zu- 
wachs an  mehreren  Arterien-  und  Venenstämmchen,  welche  in  der 
Nähe  der  Gelenke  an  der  Oberfläche  des  Knochens  aus-  und  ein- 
treten. Nichtsdestoweniger  besteht  eine  durchgehende  Gontinuität 
der  Blutbahn  im  ganzen  Bereiche  des  Knochenmarkes.  Erst  vor  dem 
überknorpelten  Ende  der  Epiphyse  begrenzt  sie  sich  mit  schlingen- 
förmigen  Umbeugungen  der  Gefasse.  Sämmtliche  innerhalb  de& 
Knochens  verlaufenden  Venen  sind  klappenlos,  hingegen  erhalten  sie 
solche  in  sehr  beträchtlicher  Anzahl,  so  wie  sie  an  die  Oberfläche 
des  Knochens  austreten  (C  Lafiger).  Dass  die  Blutbahn  innerhalb 
des  Knochenmarkes  sich  zum  Theil  in  wandungslosen  Räumen  be- 
wege, ist  von  Einigen  (Hoyer)  behauptet,  seitdem  aber  von  mehreren 
Seiten  mit  den  schlagendsten  Gründen  widerlegt  worden. 

Nerven  der  Knochen.  Wenn  auch  nicht  sehr  reichlich,  so 
sind  doch  an  den  meisten  Knochen  Nervenausbreitungen  nach- 
gewiesen worden.  Sie  gehören  theils  dem  Periost  an,  theils  dringen 
sie  mit  den  Vasa  nutritia  in  das  Innere  des  Knochens  ein  und  vor- 
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Iheilen  sieh  in  den  Havers'schen  Kanülen  und  dem  Knochenmark, 
Die  kleinen  Nervenzweigchen  führen  theils  markhaltige,  Uietls  mai-k- 
lose  Fasern,  von  denen  die  leluteren  wahrsclieinlich  als  Gefassnerven, 
die  crsteren  als  sensible  und  Irophische  Fasern  zu  deuten  sind.  Die 
Endigungäweise  der  Nervenfasern  im  Inneren  des  Knochens  ist  noch 
völlig  unbekannt.  Im  Periost  hat  man  an  mehreren  Oerllichkelten 
Pacimsche  Körperchen  aufgefunden,  so  namentlich  in  der  Gegend 
des  Hiaius  canalis  Fallopiae,  an  den  Querfortsätzen  des  1.  und  2. 
Halswirbels,  am  hinteren  Ende  der  ersten  Rippe  und  an  den  vev- 
schiedensten  Stellen  der  Extremilätenknochen.  — 


Die  Entstehung  und  das  Waehstbum  der  Knochen.  Es 
kommen  dabei  zwei  verschiedene  Gesichtspunkte  in  Betracht.  ErMfiis 
handelt  es  sich  um  die  Beantwortung  der  Frage:  Wie  bildet  sich 
überhaupt  der  Knochen,  welche  histologischen  Vorgänge  werden  da- 
ttei  l)eobachtetV  und  s»peHens:  Wie  kommt  es  zu  der  bleibenden 
Form,  welche  einem  jeden  Knochen  im  Ganzen  und  in  seinen  ehi- 
zelnen  Theilen  eigen  ist?  Indem  wir  uns  zuvörderst  der  Erörterung 
der  ersten  Frage  zuwenden,  muss  bemerkt  werden,  dass  im  Embi^o 
die  Skeletknochen  vor  ihrer  Bildung  zum  grösseren  Theile  durch 
eine  Knorpelanlage  vertreten  sind  und  sich  gewisserraassen  an  die 
Stelle  derselben  setzen;  andere  Knochen  aber  entwickeln  sich  aus 
•einer  bindegewebigen  Grundlage  heraus,  ohne  dass  früher  Knorpel 
an  ihrem  Platze  war.  Man  hat  vor  nicht  zu  langer  Zeit  noch  eine 
wesentliche  Verschiedenheil  in  dem  Entwicklungsmodus  der  Knochen- 
substanz aus  diesem  Verhältnisse  abgeleitet  und  daher  nach  ihrer 
Entstehungsweise  die  sämmtlichen  Knoctien  in  primäre  oder  knorpelig 
vor^bildrte  und  in  secundäre,  Deck-  oder  Beleijknochen  eingetheilt, 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  gehören  zu  der  ersteren  Abtheilung 
die  sämmtlichen  Knochen  des  Stammes  und  der  Extremitäten,  sowie 
■der  gröäste  Theil  der  Schädelbasis  (das  IDnterhauptbein  mit  Aus- 
nahme eines  Theiles  der  Schuppe,  das  Keilbein,  das  Felsenlrein  mit 
den  Gehörknöchelchen,  das  Siebbein  und  die  untere  Nasenmuschel}. 
Zu  den  secundäi-en  oder  Belegknochen  gehören  die  Seitentheile  des 
Schädels,  das  Schädeldach  und  fast  alle  Gesichtsknochen. 

Es  hat  einer  grossen  Anzahl  tvelflicher  und  umfassender  Ar- 
beiten bedurft,  bis  man  dahin  gelangt  ist,  den  sicheren  Nachweis  zu 
führen,  dass  trotz  dieser,  scheinbar  grundsätzliclien  Verschiedenheil 
in  der  Entstehung  der  Knochen,  doch  ganz  allgemein  ein  und  das- 
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selbe  Bildungsgesetz  zu  Grunde  Jiegt,  und  dass  die  Erscheinungen  bei 
der  Entwicklung  der  sogen,  primären  Knochen  nur  dadurch  complicirt 
werden ,  dass  gleichzeitig  mit  ihr  der  vorher  dagewesene  Knorpel 
der  Zerstörung  anheimfallt.  Neben  den  älteren  Arbeiten  von  Hassal, 
Kölliker,  Virchow,  Baur,  Bruch,  H.  Müller  und  Anderen,  welche 
eine  genaue  Einsicht  in  die  Vorgänge  bei  der  Knochenbildung  an- 
gebahnt haben ,  liegen  eine  grosse  Anzahl  von  Untersuchungen 
neuen  und  neuesten  Datums  vor,  welche  diesen  verwickelten  Process 
in  einer  sehr  erfreulichen  Weise  aufgeklärt  haben;  es  sind  besonders 
zu  nennen  die  Arbeiten  von  Gegenbauer,  Waldeyer,  Kölliker^  Strelzoffj 
Steudener,  J.   Wolff. 

Allerorts,  wo  Knochensubstanz  entsteht,  geschieht  dies  unter 
Vermittlung  von  eigenthümlichen  Zellen,  deren  Bildung  und  Ver- 
mehrung innerhalb  einer  blutgefassreichen  Grundlage  stets  dem 
werdenden  Knochen  torausgeht.  Man  hat  für  diese  Zellen  den 
Namen  Osteoblasten*)  {Gegenbauer)  eingeführt.  Sie  entwickeln  sich 
von  Anfang  her-  immer  an  ganz  bestimmten,  umgrenzten  Stellen 
und  wuchern  von  da  in  gewissen  Richtungen  und  in  continuirlicher 
Ausbreitung  weiter  forf.  Da  ihrem  Auftreten  immer  alsbald  die 
Knochenbildung  nachfolgt,  so  nimmt  auch  diese  regelmässig  von 
gewissen  Punkten  ihren  Ausgang  und  schreitet  auf  den  Wegen, 
welche  ihr  durch  die  Osteoblasten  vorgezeichnet  sind,  allraälig  vor- 
wärts. Diese  Ausgangsstellen  der  Knochenbildung  sind  schon  lange 
unter  dem  Namen  der  Ossificationspunkte  bekannt. 

Indem  wir  im  Sinne  unserer  Erörterungen  auf  Seite  113  u.  flf. 
unentschieden  lassen,  ob  die  Knochensubstanz  durch  Umwandlung  und 
Erhärtung  der  peripheren  Theile  der  Osteoblasten  entstehe,  oder  ob 
sie  eine  Ausscheidung  derselben  darstelle,  welche  in  sich  selbst  noch 
gewisse  Umwandlungen  erleiden  kann ,  bis  sie  ihre  bleibende  Be- 
schaffenheit erlangt  hat,  gehen  wir  an  die  Beschreibung  der  zu  be- 
obachtenden Thatsachen. 

An  den  knorpelig  präfonnirten  Knochen  haben  wir  einen  zwei- 
fachen Vorgang  in's  Auge  zu  fassen ;  der  eine  bezieht  sich  auf  die 
Bildung  der  Knochensubstanz  im  Bereiche  des  vorhandenen  Knorpels 
und  auf  das  gleichzeitige  Zugrundegehen  des  letzteren  —  enchon'^ 
drale    {intracartilaginöse)   Ossification.    —   der  zweite  auf  die   Ent- 


*)  Man  schreibt  auch  und  zwar  ebenso  richtig  Osteoplasten  (von  nXaTToy 
ich  forme.) 
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stehung  von  Knochensubstanz  in  dei-  unmittelbaren  Umgebung  dieses 
Knorpels  unter  dem  direkten  Einflüsse  des  Periehondriums  —  perl- 
chondralf  oder  periostale  Ossificalion.  Zuin  Beliufe  der  Untersuchung 
fertigt  man  sich  aus  entkalkten  Röhrenknochen  von  Embryonen 
oder  jugendlichen  Individuen  Durchschnitte  nach  der  Längen-  oder 


A    Melatarsu»  der  grOMOn  Zehe  tod  cinrni 

11     Mlllel-PhsUnx     äe»    Tlerlcn    FfngetH 
llehan  Embryo 
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llcbeo  Embrya. 
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lylin-TInction  In  Uamarlao 
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Querdimension  an;  dieselben  können  sofort  zur  Beobachtung  (unter 
Zusatz  von  verdünntem  Glycerin)  verwendet  werden.  Es  ist  jedoch 
von  grösstem  Nutzen,  die  Schnitte  vorher  mit  Carmin  und  dar- 
auffolgend noch  mit  Hämatoxylin  zu  tingiren  (Sir^lzoff). 

Die  ersten  Veränderungen ,    welche  am  primordialen  Knorpel 
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als  Einleitung  zur  Knochenbildung  vor  sieh  gehen,  bestehen  darin, 
dass  ungefähr  in  der  Mitte  der  Diaphyse  die  Enorpelzellen  sich  be- 
deutend vergrössem  und  die  zwischen  ihnen  befindliche  Grundsub- 
stanz auf  ganz  schmale  Streifen  reducirt  wird.  In  d^  letzteren  sieht  man 
eine  feinkörnige  Trübung,  welche  von  der  Einlagerung  von  Ealksalzen 
herrührt.  Diese  Stelle  des  Knorpels  gibt  sich  auch  dem  freien  Auge 
durch  eine  weisse  Farbe  kund,  und  ist  nichts  anderes,  als  der  Ossi- 
ficatiofispunkt,  oder,  wie  sie  Strelzoff  besser  bezeichnet,  der  VerkaUcnngs- 
punkt  Fig.  30  A.  Indem  die  unter  und  über  dem  Verkalkungspunkte 
gelegenen  Theile  des  Knorpels  ihr  Wachsthiun  nicht  nur  der  Länge, 
sondern  auch  der  Dicke  nach  fortsetzen,  während  in  dem  grosszelligen 
Theile  des  Knorpels  das  Wachsthum  desselben  sistirt  ist,  bildet  sich 
dem  letzteren  entsprechend,  eine  deutlich  sichtbare  Einschnürung. 

In  derselben  Zeit  sieht  man  an  dieser  Stelle  zwischen  der 
Oberfläche  des  verkalkten  Knorpels  und  dem  Perichondrium  eine 
neue  Gewebsschichte  auftreten,  welche  vorwiegend  aus  rundlichen 
mit  feinen  Ausläufern  versehenen  Zellen  zusammengesetzt  ist; 
es  ist  dies  das  osteogene  Gewebe,  welches  als  innerste  Schichte  des 
Perichondriums  aufgefasst  werden  kann.  Die  erwähnten  Zellen  — 
die  Osteoblagten  —  entwickeln  sich,  wie  es  scheint,  durch  direkte 
Umwandlung  aus  den  Bindegewebszellen  des  Perichondriums,  liegen 
anfanglich  in  mehreren  Lagen  dem  verkalkten  Knorpel  oberflächlich 
auf,  dringen  aber  bald  in  das  Innere  desselben  ein;  dabei  zerfallt 
der  verkalkte  Knorpel,  und  es  bildet  sich  in  ihm  eine  centrale  Höhle 
aus,  welche  durch  das  osteogene  Gewebe  und  durch  gleichzeitig  von 
aussen  her  eindringende  Blutgefässe  erfüllt  wird.  Es  ist  dies  der 
pritnordicUe  Markraum  (Strelzoff)  Fig.  30  B.  —  EJr  nimmt  den  mitt- 
leren Theil  der  Diaphyse  ein  und  ist  nach  beiden  Seiten  hin  von 
verkalktem,  grosszelligem  Knorpel  begrenzt. 

Bevor  noch  hier  die  Knochenbildung  beginnt,  hat  sich  schon  aus 
dem  oberflächlichen  osteogenen  Gewebe  eine  Lamelle  von  Knochensub- 
stanz entwickelt,  welche  den  verkalkten  Knorpel  wie  eine  Hülse  umgibt 
(Fig.  30  B),  und  die  erste  perichondrale  Knochenanlage,  die  „Grutid' 
schichte  des  perichondralen  Knocheiis^'  {Strelzoff)  darstellt.  Allmälig 
lagern  sich  dieser  von  aussen  her  noch  mehrere  Knochenlamellen  an,  wo- 
bei in  Folge  des  in  allen  Lamellen  gleichmässig  vorschreitenden  Wachs- 
thums  nach  der  Längendimension  die  äussersten  stets  die  kürzesten  sind. 

Während  sich  so  die  perichondrale  Knochenrinde  allmälig  ver- 
längert  und  verdickt,    vergrössert  sich  auch  die  Markhöhle  durch 
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forfscbreilenden  Zerfall  des  verkalkten  Knor- 
pels nach  beiden  Seiten  hin,  bis  endlich  aucli 
hier  die  Knochenbildung  beginnt  (Fig.  30  C), 
Für  diese  enckonärale  Verknöchemng  ist  das 
Verhalten  des  primordialen  Knorpels  von  gröss- 
ter  Bedeutung,  wesshalb  wir  zutiäclist  einen  Blick 
auf  ihn  werfen  müssen  (Fig.  31),  Weitab  von  dem 
primordialen  Markraum  ist  der  Knorpel  bis  auf, 
seine  Enden  hin  von  unregelraässig  gelagerten, 
kleinen,  spindelförmigen  Zellen  durchsetzt  (a). 
Näher  gegen  den  Markraum  hin  werden  die 
Zellen  allmälig  grösser  und  ordnen  sich  zu 
Reihen,  zwischen  denen  zu  beiden  Seiten  die 
Grundsulistanz  in  Form  eines  schmalen  Bal- 
kens ersclieinl ;  zwischen  den  Zellen  einer  Reihe 
wird  die  hyaline  Grundsubstanz  immer  spär- 
licher (b).  Noch  näher  heran  werden  die  Zeilen 
theils  blasig  aufgetrieben,  theils  gegen  ein- 
ander abgeplattet;  die  in  einer  Reihe  liegen- 
den berühren  sich  nun  unmittelbar,  da  die 
dünnen  Septa  von  Grundsubstanz  zwischen 
ihnen  geschwunden  sind,  in  nächster  Nähe 
des  Markraumes  findet  man  die  Grundsub- 
stanr.  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  ge- 
trübt (c),  die  Knorpelzellen  in  einem  molecu- 
lären  Zerfall  b^riffen.  Die  länglichen  Knorpel- 
höhlen, welche  einer  Reilie  von  Zellen  ent- 
sprechen, öfliicn  sich  endlich  gegen  den  Mark- 
raum hin  und  das  Markgewebe  sammt  den 
Blutgefässen  dringt  in  dieselben  hinein.  Es 
formt  sich  also  aus  jeder  dieser  confluirten 
cylindrischen  Knorpelhöhlen  eine  Aushuchtunf/ 
des  Markraumes  ^egen  den  Knorpel  hin,  welche 
noch  ringsum  von  der  verkalkten  KnorpeJ- 
gnindsubstanz  umgeben  ist.  Die  letztere  er- 
scheint nalürlicli  auf  dem  Querschnitt  des 
Knochens  in  Form  von  geschlossenen  Ringen 
(Fig.  32  A);  auf  dem  Längsschnitt  als  der 
Länge    nach    ziehende    Balken    (Fig.    31  d). 
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der   Substanz    des    Knorpels    in    den    Markraum    hin- 


weiche  ai 
einragen. 

Die  Wände  der  Markraumbuchtcn  erlangen  darum  eine  grosse 
Wichtigkeit,  weil  sich  an  ihren  freien  Flächen  die  neugebildete  Knochen- 
substanz anlagerl,  und  an  ihnen  gewissermasseneine  Stütze  findet.  Diea 
geschieht  in  der  Weise,  dass  die  osteogenen  Zellen  des  Markes  sich  nacli 
Art  eines  Epithels  an  die  Flüelien  der  Markraumbuchlen  anlagern  und 
zunächst  einen  Beleg  von  Knorhensubsian?;  an  diesen  erzeugen.  Wäh- 

Fig.  3a. 
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il.  Encbondral  cntwlckeUer  Knochen,    e.  Hfirkrttiiine,        (lUrtnick,  ByMtm  VII,  Ocul.  I.) 

rend  die  Osteoblasten  anianglich  diesem  Knochenbel^  oberflächUch 
aufliegen,  werden  sie  bei  der  fortwährenden  Dickenzunahme  desselben 
allmälig  von  Knochensubstanz  umschlossen,  und  es  kommt  so  jede 
einzelne  von  ihnen  in  einen  abgeschlossenen  Hohlraum  der  letzteren 
zu  liegen,  welcher  nichts  anderes  ist,  als  ein  Knochenkörperchen ;  der 
Osteoblast  bildet  nun  den  zelligen  Inhalt  desselben,  die  Knochen- 
zelle. Indem  dieser  ganze  Prozess  zu  beiden  Seiten  des  primordialen 
Markraumos  fortwährend  weiter  greift,  kommt  es  zur  Bildung  einer 
ganzen  Heihe  von  röhrenförmigen  Knochenlamellen,  welche  allseitig 
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unter  einander  in  Zusammenhang  sieben :  die  zuerst  gebildetett,  also 
gegen  die  Mitte  der  Diaphyse  zu  gelegenen  Lamellen  nehmen  dabei 
an  Dicke  zu,  während  zugleich  die  \on  ihnen  umschlossenen  Mark- 
räume grösser  werden.  An  allen  diesen  Lamellen  kann  man  nocli 
sowohl  am  Läiigsschnill,  als  auch  am  Querschnitt  eine  centrale  Lage 
von  Knorpelsubslanz  erkennen  (Fig.  32  A) ,  ivelche  sich  besonders 
durch  Hämatoxylinfärbung  deutlich  hervorhebt.  Dieser  Einschluss  von 
Knoi-pelresten  kennzeichnet  den  encbondral  entstandenen  Knochen. 
In  den  jungen  Lamellen  ist  sie  stärker,  in  den  älteren  nimmt  sie 
zusehends  ab,  bis  sie  endlich  ganz  verschwindet.  Wie  dies  geschieht, 
ist  noch  völlig  unaufgeklärt.  S/j-e^zö/f  vermuthet ,  dass  der  Druck 
der  seitlich  neu  angelagerten  Knochensubstanz  die  Veranlassung 
dazu  at^et)en  dürfte. 

Wir  haben  nun  des  Ivhalfes  der  Markräume  zu  gedenken.  Die 
Ausrüllungsniasse  des  primordialen  Markraumes,  welche,  wie  wir 
gesehen  liaben,  sich  ans  der  osteogenen  Schichte  des  Periostes  heraus 
entwickelt  hat,  gibt  das  Multergewebe  für  das  fötale  Knochenmark 
ab.  Es  scheint,  dass  aus  ihren  zelligen  Elementen  sowohl  die  Osteo- 
blasten, welche  die  endochondrale  Knochenbildung  vermitteln,  ent- 
stammen, als  auch  jene  lymphoiden  Zellen,  welche  wir  bereits  als 
die  eigentlichen  Markzellen  kennen  gelernt  haben.  Von  manchen 
Seiten  wird  allerdings  die  Ansicht  vertreten,  dass  die  Markzellen 
Abkönindinge  jener  Knorpelzeilen  seien,  welche  bei  EröfTniing  der 
cylindrischen  Knorpeihöhlen  an  der  Ossificationsgrenze  in  den  Mark- 
raum einbezogen  werden.  Da  indessen  an  diesen  Knorpelzellen  keine 
Anzeichen  einer  Proliferalion  nachgewiesen  werden  können,  IraGlcgen- 
Uieile  sogar  an  ihrer  Stelle  häufig  eine  formlose  molertiläre  Masse 
gefunden  wird,  oder  einzelne  von  ihnen  in  ganz  gesclirunipftem  Zu- 
stande in  den  Markraumausbuchlungen  sichtbar  werden,  so  fehlt 
jede  Berechtigung,  ihnen  die  Rolle  von  gewebsbildenden  Elementen 
zuzuschreiben.  Andererseits  kann  man  das  Fortwuchern  der  Mark- 
zellen von  dem  primordialen  Markraum  her  continuirlich  verfolgen; 
es  hält  gleichen  Schritt  mit  der  auf  demselben  Wege  vorschreitenden 
Bildung  der  BMgeßase  des  Markes.  Im  Inneren  des  Markes  ein 
ziemlich  dichtes  PJelz  darstellend,  begrenzen  sich  die  Gelasse  an  der 
Vcrknöcherungsslelie  in  Form  von  Schlingen,  welche  In  die  vorer- 
wähnten Markraumbuchlen  hineinragen;  die  zuführenden  Schenkel 
dieser  Schlingen  stellen  unverzweigte  Endarterien  dar  {Langer). 

Wenden  wii-  uns  nun  wieder  derjier»VAo«<^r«/fK  Verknöcherung 
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ZU,  so  fällt  liier  zunächst  die  Bildung  der  Hauers  sehen  Kanäle  und 
lMtmlltmy»teme  auf.  Dieselbe  lässt  sich  sehr  scliön  an  Qiierächnitlen 
«rahrj-onaler  Knochen  verfolgen  (Fig.  32  A),  Man  sielit  da,  das« 
jeno  Knoclienscliichten,  welche  der  .sVcp/io/fschen  Grundschichte  auf- 
gelagert sind,  gegen  das  Perichondrium  zu  sich  nicht  in  einer  fort- 
laufenden Flulh  begrenzen,  sondern  ab  und  zu  mit  mehr  weniger 
lief  greifenden  Einbuchtungen  versehen  sind.  Diese  sind,  wie  die 
ganze  Oberfläche  der  KnoL'hen  rinde,  mit  epithelartig  geordneten  Osteo- 
blasten bedeckt.  In  der  Mitte  der  Bucht  ist  ein  Blutgefäss  sichlbar. 
Au  anderen  Stellen  hat  die  Reüie  der  Osteoblasten  bereits  dos 
^nze  Blutgefäss  umhüllt  und  endlich  wird  die  Bucht  selbst,  mit  ihr 
die  Zellen  und  das  Blutgefäss  von  Knochensubstanz  eingeschlossen. 
Die  Osteoblasten  stellen  somit  auch  tiier  ein  Analogen  des  Knochen- 
markes dar,  welches  zu  Beginn  seiner  Bildung  keinem  Hafers' sehe» 
Kanäle  fehlt.  Von  ihnen  aus  geht  auch  die  Bildung  der  Laraellen- 
systome,  indem  die  sich  immer  wieder  reproducirenden  Osteoblasten 
durch  die  schichten  weise  neu  angelagerte  Knoehensubstanz  einge- 
schlossen und  so  zu  Knochenzellen  umgewandelt  werden. 

Nachdem  der  Veiknöcherungsprozess  in  der  Diaphyse  sclion 
bedeutende  Fortschritte  gemacht  hat,  treten  erst,  bei  einigen  Knochen 
früher,  bei  anderen  später,  in  den  Epiphysen  die  Verknöcherungs- 
punkte  auf.  Sie  wei-den  vorbereitet  durch  eine  Anzahl  von  gefäss- 
führenden  Knorpelkanülen,  welctie  theiis  von  der  Oberfläche  des 
Knochens,  Iheils  aber  auch  von  der  Ossificationsgrenze  der  Diaphyse 
her  gegen  das  Gentruni  des  epiphysären  Knorpels  vordringen  und 
sich  mefir  und  mehr  ramificiren.  Auch  hier  bildet  sich  zunächst 
ein  Verkalklingspunkt,  dann  ein  centraler  Markraum,  mit  welchem 
die  Knorpelbanälc  zum  Theil  zusammenfliessen ,  und  von  welchem 
aus  im  Wesentlichen  nach  denselhen  Gesetzen  die  enchondrale 
Knoclienbildung  vor  sich  geht,  wie  in  der  Diaphyse,  Die  Verknöclie- 
rungsgrenzen  in  der  Epiphyse  und  Diaphyse  nähern  sich  in  Folge 
dessen  einander  und  werden  endlich  nur  noch  durch  eine  verhäll- 
nisamässig  dünne  Knorpelplalle  —  den  E}>iphi/senfii</mknorpel  — 
von  einander  gelrennt.  Dieser  erhall  sich  so  lange,  bis  das  Wachs- 
thum  des  Knochens  vollendet  ist.  Dann  aber  verkalkt  er  gänzlidi 
und  bildet  sich  zu  einer  von  Haptrs'scheii  Kanälen  durchzogenen 
Knochenplatle  um,  welche  den  Epiphysen-  und  Diaphysen-Antheil 
des  Röhrenknochens  mit  einander  vereinigt. 

Die  nicht  knorpeUg  vorgebildeten  Knochen  —  die  Deckknochen 
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entwickeln  sich ,  wie  bereils  trwähnl ,  nach  denselben  Gesetzen, 
welche  bisher  besdirieben  worden  sind.  Der  wesentliche  Unterschied 
ist  darin  gelten,  dass  sie  sich  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage, 
welche  dem  häutigen  Theile  des  Primordialkianium  unmittelbar  auf- 
gelagert ist,  heraus  entwickeln.  Man  spricht  daher  auch  von  einer 
inlei-membranösen  KnorJienbildutKj.  Das  erste  Auftreten  eines  Ossifi- 
cationspunktes  Ist  hier  dadurch  gekennzeichnet,  dass  sich  innerhalb 
einer,  dem  osteogenen  Gewebe  ganz  ähnlichen  Substanz  slrahlig  an- 
geordnete, niitunter  verzweigte,  bindegewebige  Bälkchon  hervorheben, 
welche  bald  ciiuch  Aufnahme  von  Kalksaizen  fester  und  härter 
werden.  In  etwas  späteren  Stadien  bemerkt  man,  wie  die  Osteo- 
blasten sich  an  die  Peripherie  dieser  Bälkchen  anlagern ,  worauf  es 
bald  zur  Bildung  einer,  das  ganze  Bälkchen  unisehliessenden  Knochen- 
rinde  kommt.  Indem  die  bindegewebigen  Batken  sich  netznrtig  unter 
einander  verbinden,  aber  auch  fortfahren,  sich  in  radiärer  Richtung 
zu  verlängern,  die  Osteoblasten  gleichzeitig  mit  ihnen  weiter  vor- 
dringen und  die  Knochenbildung  in  dieser  Weise  ihren  Fortgang 
nimmt,  so  Imdet  man  in  späteren  Stadien  der  embryonalen  Ent- 
wicklung den  Deckknochen  in  Form  einer  dünnen,  aus  netzartig  ge- 
ordneten Knochenbalken  bestehenden  Platte,  von  bindegewebigen 
Bildungen  umschlossen.  Diese  Knochenplatte  ist  in  der  Mitte,  in 
dem  uriäprünglichen  Ossificationspunkte,  am  dicksten,  wird  gegen  die 
Peripherie  hin  immer  dünner,  bis  endlich  an  ihrem  äusserslen  Um- 
fang die  vorhin  beschiiebenen  Bindegewebsbälkchen  mit  ihrem  Belag 
von  Osteoblasten  erscheinen,  weiche  das  weitere  Fortschreiten  dei- 
Verkntieherung  vorbereiten.  Man  sieht  in  diesen  Fällen,  dass  jedes 
dieser  Bindegewebsbälkchen  in  der  Richtung  eines  bereits  ver- 
knticherten  Balkens  gelagert  ist,  ja  geradezu  aus  der  Axe  eines 
solchen  hervorgeht  und  sich  periphcriewärls  unter  deutlicher  Aul-, 
faserung  in  das  umliegende  Bind^ewebe  verliert.  Die  Zwischen- 
räume zwischen  den  netzförmig  geordneten  Knochenbalken  werden 
durch  ein  blutgefässreiches  Markgewebe  ausgefülll,  welches  aus 
der  WucheiTJng  des  erst  gebildeten,  osteogenen  Gewebes  hervorge- 
gangen ist. 

Aus  dieser  kurzen  Dai-stcllung,  welche  im  Wesentlichen  mit 
den  Untersuch ungsresultalen  J.  Wolffs  übereinstimmt,  kann  man 
ersehen,  dass  liei  der  intermemhranösen  Knochenentwicklung  die 
radiär  angeordneten  Bindegewebsbalken  gewissermassen  dieselbe  Bolle 
spielen,  wie  die  Gnmdsubstanz  des  Knorpels  bei  der  endochondralen 
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Verknöcherung ;  sie  geben  die  Leit-  und  Stutzgebilde  ab  für  die  nach.der 
Peripherie  hin  erfolgende  erste  Ablagerung  von  neuem  Knochengewebe. 

Hat  sich  in  dieser  Weise  der  Deckknochen  bis  auf  ein 
gewisses  Mass  nach  der  Fläche  hin  ausgebreitet,  so  erfolgt  dann 
erst  durch  Auflagerung  von  Knochenlamellen  von  dem  Perioste  her 
die  Bildung  der  compacten  Substanz  und  mit  ihr  tritt  der  haupt- 
sächlichste Faktor  für  ihre  Zunahme  nach  der  Dicke  ein. 

Nachdem  bis  nun  die  wesentlichsten,  histologischen  Vorgänge, 
welche  die  Neubildung  von  Knochensubstanz  begleiten,  geschildert 
worden  sind,  soll  noch  in  Kürze  einiger  Momente  Erwähnung  ge- 
schehen, welche  bei  dem  weiteren  Wachsthum  der  Knochen  in  Be- 
tracht kommen.  Ein  tieferes  Eindringen  in  dieselben  ist  derzeit  auf 
kurz  bemessenem  Räume  nicht  möglich,  weil  bei  dem  lebhaften 
Widerstreit  der  verschiedensten  Anschauungen  eine  ausführliche  Dar- 
legung einer  jeden  einzelnen  erforderlich  wäre,  um  den  gegenwär- 
tigen Stand  der  Knochenwachsthumsfrage  genügend  zu  beleuchten. 

Die  wichtigste  Frage,  welche  einer  endgiltigen  Beantwortung 
harrt,  betrifft  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Volumszunahme  der 
Knochen  erfolgt.  Seit  langer  Zeit  stehen  sich  in  dieser  Hinsicht 
zwei  Anschauungen  gegenüber.  Die  eine  besagt :  Wenn  der  Knochen 
wächst,  so  geschieht  dies  nur  durch  seitliche  Anlagerung  neu  gebil- 
deter Knochenlanvellen  {Appositionstheorie),  Die  andere  Anschauung 
gibt  der  Möglichkeit  Raum,  dass  eine  Volum^zunahme  d^r  bereits 
gebildeten  Knochensubstanz  gesetzmässig  erfolge ,  gewissermassen 
durch  Expansion  ihrer  eigenen  Masse  {interstitielles  Knochetitcachs- 
thuni).  Die  Beweismittel,  welche  die  Entscheidung  in  dem  einen 
oder  in  dem  anderen  Sinne  bringen  sollten,  sind  der  Hauptsache 
nach  folgende :  Die  Fütterung  wachsender  Thiere  mit  Krapp  (welcher 
Farbstoff  in  den  Knochen  sich  ablagert),  ferner  die  Marku'ung  ge- 
wisser Dimensionen  des  wachsenden  Knochens  durch  angelegte  Stifte 
oder  Ringe  und  deren  spätere  Controlirung ,  endlich  die  mikrome- 
trische Messung  der  Abstände  benachbarter  Knochenkörperchen  in 
verschiedenen  Wachsthumsperioden.  Alle  diese  Versuche  haben  in  den 
Händen  verschiedener  Forscher  geradezu  zu  entgegengesetzten  Resul- 
taten geführt,  wesshalb  auch  eine  Einigung  nicht  erzielt  werden  konnte. 

Eine  zweite  Controverse  bezieht  sich  auf  die  Bildung  der 
grossen  Markhöhlen  in  den  Röhrenknochen.  Da,  wie  wir  gesehen 
haben,  im  Embryo  dort,  wo  später  die  Markhöhle  liegt,  die  cylin- 
drischen   Knochenröhren    des   endochondralen    Ossificationsprozesses 
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sich  befinden,  so  fragt  es  sich,  in  welcher  Weise  dieselben  zum 
Verschwinden  gebracht  werden.  Seit  Hunter  hatte  sich  schon  in 
den  weitesten  Kreisen  die  Ueberzeugung  geltend  gemacht,  dass  die 
endochondral  entstandenen  Knochenlamellen  tvieder  der  Resorption 
anheimfallen,  also  nur  transitorische  Bildungen  seien  und  dass  an 
ihrer  Stelle  der  centrale  Markraum  entstehe.  In  neuerer  Zeit  wird 
aber  von  mehreren  Forschern  (letzthin  insbesondere  durch  Strelzoff) 
das  Vorkommen  einer  Resorption  der  einmal  gebildeten.  Knochen- 
substanz völlig  in  Abrede  gestellt.  Die  Entstehung  der  centralen 
Markhöhle  wird  vielmehr  auf  eine  Erweiterung  der  ursprünglich  vor- 
handenen Markräume  zurückgeführt,  indem  die  die  letzteren  begren- 
zenden Knochenlamellen  sich  allmälig  durch  interstitielles  Wachsthum 
expandiren,  und  nach  der  Peripherie  hin  verschoben  werden,  so  dass 
sie  sich  endlich  an  die  perichondral  entstandene  Knochensubstanz 
anlegen.  Es  scheint  mir,  dass  beide  Vorgänge,  die  Resorption  so- 
wohl, als  auch  eine  gewisse  Verschiebung  der  einzelnen  Knochen- 
balken in  der  That  neben  einander  einhergehen. 

Ein  dritter,  nicht  minder  wichtiger  Punkt  betrifft  die  Frage, 
in  welcher  Weise  sich  gewisse  Räume,  Spalten,  Kanäle  und  Löcher, 
welche  ringsum  von  Knochen  eingeschlossen  sind,  während  des 
Wachsthums  vergrössern.  In  dieser  Beziehung  hat  KöUiker  jüngst 
eine  Reihe  von  Untersuchungen  veröffentlicht,  aus  welchen  sich  er- 
gibt, dass  an  allen  den  betreffenden  Oertlichkeiten,  sowie  überhaupt 
dort,  wo  es  im  Laufe  des  Wachsthums  zu  Formveränderungen  an 
der  Oberfläche  der  Knochen  kommt,  eine  äussere  Resorption  von 
Knochensubstanz  stattfindet.  An  diesen,  von  KöUiker  als  typische 
Resorptio\tsflächen  bezeichneten  Stellen  beobachtet  man  ganz  konstant 
das  Vorkommen  der  sogenannten  Howship' sehen  Lakunen  d.  i.  zahl- 
reicher kleinerer  oder  grösserer,  flacherer  oder  tieferer  Grübchen, 
durch  welche  die  betreffende  Knochenfläche  wie  angenagt  erscheint. 
In  diesen,  namentlich  für  pathologische  Knochenresorption  schon 
lange  bekannten  Vertiefungen  fand  nun  KöUiker  allerwärts  grosse 
vielkemige  Zellen  eingelagert  —  die  Riesenzellen  der  Autoren,  welche 
jedoch  KöUiker  nach  der  ihnen  für  diese  Oertlichkeit  zukommenden 
Bedeutung  als  Osteoklasten  (Knochenbrecher)  bezeichnet.  Sie  sind 
Abkömmlinge  der  Osteoblasten,  haben  eine  unregelmässige  Gestalt 
und  sind  häufig  an  der  der  Oberfläche  des  Knochens  zugewendeten 
Seite  mit  einem  glänzenden,  leicht  gestreiften  Saum  oder  mit  cilien- 
artigen  Anhängen  versehen.  Die  Osteoklasten  bilden  nach  KöUiker  den 


176  ^^  Fettgewebssystem. 

hauptsächlichsten  Faktor  bei  der  Knochenresorption,  indem  sie,  wahr- 
scheinlich durch  continuirlichen  Druck  auf  die  Oberfläche  des  Knochens 
den  Schwund  desselben  herbeiführen.  Derselbe  Vorgang,  wie  an  der 
Oberfläche  der  Knochen,  führt  nach  Kölliker  auch  die  Resorption 
der  endochondralen  Knochenlamellen  behufs  Bildung  des  Markraumes 
herbei.  Es  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  diese  Entdeckungen 
KöUikers^  ebenso  wie  sie  von  mehreren  Seiten  bestätiget  worden 
sind,  auch  einzelne  ganz  entschiedene  Gegner  —  insbesondere  Strdzoff 
—  gefunden  haben. 


Anhang. 


Das  Fettgewebssystem. 

Schon  in  frühen  Perioden  des  Embryonallebens  entwickelt  sich 
bei  allen  Wirbelthieren  an  gewissen,  übereinstimmenden  Stellen  des 
Körpers  (Nierengegend,  Ansatzstellen  der  Extremitäten,  Hals)  eine 
eigen thümliche  Gewebsform,  welche  im  Laufe  der  Entwicklung  aller- 
dings eine  verschiedenartige  Ausbreitung  und  Anordnung  erfahrt, 
immer  aber  ihre  wesentlichen,  histologischen  Charaktere  beibehält. 
Es  ist  dies  das  Fettgewebe.  Von  diesem  muss  auseinander  gehalten 
werden  das  Vorkommen  einzelner  oder  zu  Gruppen  geordneter,  fett- 
erfüllter Zellen,  welche  Bestandtheile  anderer  Gewebe  sind,  wie  wir 
denselben  namentlich  häufig  im  fibrillären  Bindegewebe,  aber  auch 
andererorts  unter  Umständen  begegnen.  Die  Merkmale  des  Fett- 
gewebes lassen  sich  in  folgenden  Punkten  zusammenfassen. 

1.  Entwicklung  des  Gewebes  von  bestimmten,  allen  Thierklassen 
gemeinsamen  Ausgangspunkten  und  gesetzmässige  Ausbreitung  des- 
selben für  jede  Thiergattung. 

2.  Anordnung  des  Gewebes  zu  Läppchen,  welche  unteremander 
in  genetischer  Beziehung  stehen. 
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3.  Das  Fettgewebe  besitzt  ein  selbständiges,  reich  und  typisch 
entwickeltes  Blutgefasssystem. 

4.  Die  Funktion  des  Fettgewebes  in  seiner  Gesammtheit  be- 
steht während  des  regelrechten  Ablaufes  des  thierischen  Lebens  in 
der  Bereitung,  Anhäufung  und  dem  Wiederverarbeiten  von  Fett; 
seine  anatomische  Bedeutung  findet  es  häufig  als  Polsterungs-  und 
Ausfüllungsmittel  zwischen  anderen  Körperbestandtheilen. 

5.  Das  Fettgewebe  persistirt  als  solches  unter  allen  Ernährungs- 
verhältnissen des  Körpers,  wenngleich  seine  Massenentfaltung  und 
sein  äusseres  Aussehen  den  erheblichsten  Variationen  unterliegen 
kann. 

Anhäufungen  von  fetterfüllten  Zellen,  welche  nicht  zum  Fett- 
gewebe zu  rechnen  sind,  unterscheiden  sich  von  dem  Fettgewebe 
durch  folgende  Umstände: 

1.  Es  fehlt  die  Constanz  der  Oertlichkeit  und  die  typische  An- 
ordnung zu  Läppchen. 

2.  Die  Zellen  waren  vor  ihrer  Fettffillung  integrirende  Bestand- 
theile  eines  anderen  Gewebes  und  können,  wenn  das  Fett  aus  ihnen 
geschwunden  ist,  zu  ihrem  früheren  Charakter  und  ihrer  früheren 
Funktion  zurückkehren. 

3.  Ein  selbständiges  Blutgejfässsystem  fehlt;  sind  überhaupt 
Blutgefässe  in  ihrer  Umgebung  vorhanden,  so  gehören  sie  dem  Ge- 
webe an,  dessen  Bestandtheile  die  Zellen  sind. 

Behufs  der  ersten  Orientirung  über  die  histologischen  Verhält- 
nisse des  Fettgewebes  wendet  man  sich  mit  Vortheil  an  ziemlich 
abgemagerte  Individuen,  von  welchen  man  aus  der  Achselhöhle  oder 
aus  dem  Retroperitonealraum  u.  s  w.  sich  eine  kleine  Portion  des 
Gewebes  entnimmt  und  mittelst  feiner  Nadeln  die  einzelnen  Läpp- 
chen sorgfaltig  isolirt.  Ganz  kleine  Läppchen  kann  man  in  toto 
auf  den  Objektträger  bringen,  grössere  müssen  vorher  etwas  aus- 
einander gezogen  oder  zertheilt  werden.  Als  Zusatzflüssigkeit  ist 
am  besten  Jodserum,  im  Nothfalle  auch  1%  Chlornatriumlösung  zu 
benützen.  Die  Untersuchung  des  Fettgewebes  von  wohlgenährten 
Individuen  ist  bei  weitem  umständlicher;  es  ist  hier  geboten,  die  In- 
jektion der  Blutgefässe  vorhergehen  zu  lassen,  und  sodann  durch 
Aether  oder  Benzin  den  grössten  Theil  des  Fettes  aus  den  Zellen 
zu  extrahiren,  was  wieder  nur  nach  vorhergegangener  Durchtränkung 
des  Gewebes  mit  Alkohol  thunlich  ist.  In  allen  Fällen  müssen  Dmxh- 
schnittspräparate  des  gehärteten  Objektes  die  Beobachtung  ergänzen. 

Toldt,  Gewebelehre.  ,  12 
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Fig.  33. 


Die  Lnjiiicheii  des  Fetlgewebcs  sind  in  iiirer  Form  und  Orösse 
je  nacli  dem  Ernährungszustände  des  Individuuniä  und  auch  nach 
der  Oertiichkeil  bedeutenden  Variationen  unterworfen.  Sic  sind  bald 
Icugeiig  oder  ellipsoidiscli,  bald  nielir  weniger  alig-eplaltet  und  in  die 
Länge  gezogen,  nicht  sollen  auch  slrangförmig :  dabei  ist  zu  be- 
merken, dass  ihre  Gestalt  wegen  der  grossen  Weichheil  ihrer  Sub- 
stanz in  Folge  von  Lagoveränderungen  der  umliegenden  Theile  be- 
deutenden Veränderungen  unterworfen  sein  kann ,  ein  Umstand, 
welcher  in  Bezug  auf  die  mechanische  Ver- 
wendung unseies  Gewebes  im  Kör|)er  von 
höchstem  Belang  ist.  Ein  jedes  Läppchen 
besilzt  eine  Hülle  von  fibriUäi-era  Binde- 
gewebe, welches  in  der  Regel  eine  einfache 
Kapsel  um  dasselbe  lierum  formt;  in  ge- 
wissen Oertlichkeiten  aber  (häufig  im  sub- 
cutanen Fettgewebe)  dringen  aus  demselben 
einzelne,  hautartige  Scpta  auch  in  das  Innere 
des  Läppchens  eine  Strecke  weit  hinein, 
so  dass  es  unvollkommene  fächerige  Abihei- 
lungen erhält. 

Ein  jedes  Fettgewebsläppchen  zeigt  ein 
in  sich  völlig  abgeschlossenes  Blutgefüss- 
system,  welches  durch  ein,  selten  durch 
zwei  arterielle  Gefasschen  gespeist  wird  und 
in  paarigen  Venen  seinen  Abfluss  findet. 
Sowie  die  Arterie  in  das  Läi>jTchen  einge- 
treten ist,  -zerlSlIt  sie  rasch  in  mehrere 
Zweigchen ,  aus  welchen  dann  in  un- 
unterbrochener Folge  capillare  Röhrclien 
J^,«*"^"^  abzweigen.  Die  letzteren  sind  verschiedent- 
I  lieh  gekrümmt  und  stellen  durch  reichliche 
netzai'lige  Anastomosen  ein  diclites  Maschen- 
werk her,  welches  gewissenmissen  die  Stütze  des  ganzen  Gewebes  ab- 
gibt. In  den  rundlichen  Capillarraaschen  sind  die  Fetlgeirebszeüen  ein- 
gelagert, deren  Eigenschaften  bereits  auf  Seite  70  u.  ff.  besprochen 
worden  sind.  Ihi'  Verhältniss  zu  den  CapiUargefässehen  schwankt  mit 
•dem  Fettgehalt  des  ganzen  Läppchens,  weil  davon  gleichzeitig  die 
Menge  der  vorhandenen  formlosen  Zwischensubstanz  abhängig  ist. 
Hat  man  das  Gewebe  eines  sehr  al^emagerten  Individuums  vor 
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sich,  so  sieht  man  die  einzelnen  abgeplatteten^  nur  kleine  Fetttröpfchen 
führenden  Zellen  ganz  lose  in  den  Capillarmaschen  gelegen,  es  bleibt  ein 
beträchtlicher,  von  formloser  Zwischensubslanz  erfüllter  Raum  zwischen 
ihnen  übrig.  Diese  Zwischensubstanz  ist  im  frischen  Zustande  vollkom- 
men klar  und  durchsichtig  und,  wie  man  sich  beim  Zerzupfen  rein  iso- 
lirter  Läppchen  überzeugen  kann,  von  zähflüssiger  Beschaffenheit.  Zu- 
satz von  Essigsäure  bewirkt  eine  feinkörnige  Tinabung  und  Schrumpfung 
derselben.  Es  kann  daher  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass 
sie  viel  Schleim  beigemengt  enthält.  Bei  massig  abgemagerten  In- 
dividuen enthalten  die  Fettgewebszellen  noch  eine  ansehnliche  Menge 
von  Fett  und  füllen  die  Capillarmaschenräume  mehr  oder  weniger 
aus,  die  Zwischensubstanz,  wenngleich  noch  nach  den  obigen  Kenn- 
zeichen leicht  nachweisbar,  tritt  an  Masse  sehr  zurück.  Bei  gutem 
Ernährungszustande  sind  die  Fettgewebszellen  völlig  mit  Fett  erfüllt 
und  lassen  für  die  Zwischensubstanz  nur  sehr  wenig  Raum  ührig. 
Sie  liegen  den  Gefasscapillaren  allerseits  ganz  innig  an ;  die  letzteren 
selbst  sind,  ausser  im  künstlich  injicirten  Zustande,  gewöhnlich  nur 
sehr  schwer  sichtbar,  einerseits  weil  sie  am  herausgenommenen  Ob- 
jekte meist  blutleer  sind,  andererseits  aber  wegen  der  optischen 
Eigenschaften  des  Fettes,  welches  nun  die  bei  weitem  grösste  Masse 
des  ganzen  Gewebes  ausmacht.  Bemerkenswerth  ist  übrigens  die 
mehrfacli  bestätigte  Beobachtung,  dass  selbst  bei  gut  genährten  In- 
dividuen an  der  Peripherie  der  Fettgewebsläppchen  häufig  Zellen 
vorkommen,  welche  verhältnissmässig  klein  sind,  weniger  Fett  ent- 
halten und  das  Protoplasma  deutlicher  erkennen  lassen,  als  die  . 
mehr  central  gelegenen  Zellen. 

Aus  den  angeführten  histologischen  Verhältnissen  erklärt  sich 
ganz  gut  das  differente  äussere  Ansehen  des  Fettgewebes  bei  ver- 
schiedenen Ernährungszuständen.  Die  Fettgewebsläppchen  stark  ab- 
gemagerter Personen  sind  klein,  schlaff  und  wegen  des  Vorwiegens 
der  Gefassausbrei tung  meist  gelblich  roth,  selbst  dunkelroth  gefärbt. 
Bei  massiger  Abmagerung  sind  die  Dimensionen  der  Läppchen  ent- 
sprechend grösser,  die  Farbe  je  nach  dem  Blutgehalte  eine  gelbliche 
oder  röthlichgelbe  —  es  macht  sich  eben  in  diesem  Falle  der  in 
dem  Fette  gelöste  Farbstoff  mehr  bemerkbar.  Bei  wohlgenährten 
Individuen  ist  die  Farbe  des  Fettgewebes  eine  rein  weisse  oder  gelb- 
lich weisse,  die  Läppchen  sind  je  nach  der  Beschaffenheit  des  um- 
gebenden Bindegewebes  mehr  oder  \veniger  prall  gespannt.  Die 
Unterschiede ,  welche  in  den  äusseren  Charakteren  des  Fettgewebes 
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mit  Bezug  auf  das  Alter  des  Individuums,  auf  die  Oertlichkeit  und 
mit  Bezug  auf  die  Thiergattung  bemerkbar  sind,  beruhen  zum  Theil 
auf  der  verschiedenen  chemischen  Zusammensetzung  des  Fettes,  auf 
dem  verschiedenen  Gehalt  an  Farbstoff  und  zum  nicht  geringsten 
Theile  auf  dem  Verhalten  des  umliegenden  Bindegewebes  nach  seiner 
Masse,  Dichtigkeit  und  Anordnung. 

Dass  das  Fettgewebe  Net^m  besitzt,  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. Es  gelingt  nicht  selten,  das  Eindringen  markhaltiger  Fasern 
an  der  Seite  der  Blutgefässe  in  das  Innere  eines  Läppchens  zu  beob- 
achten: über  ihr  weiteres  Verhalten  ist  jedoch  bisher  nichts  bekannt 
geworden. 

Lymphgefässe  habe  ich  zuerst  an  zahlreiclien  Präparaten 
C.  Längeres  in  dem  Fettgewebe  von  Fischen  injicirt  gesehen,  später 
auch  selbst  in  dem  Fettkörper  des  Frosches  und  in  dem  subcutanen 
Fettgewebe  des  Menschen  in  Form  von  weitmaschigen  Capillargefassen 
nachweisen  können.  Niemals  jedoch  war  die  Injektion  so  vollständig* 
gelungen,  dass  die  Gesammtanordnung  derselben  in  einem  Läppchen 
ersichtlich  geworden  wäre. 


IL  Kapitel* 

Der  active  Bewegungsapparat. 

I.  Die  Muskulatur  mit  quergestreiften  Elementen. 

Von  jenen  Muskeln  des  Körpers,  deren  wesentlichstes  Forra- 
element  die  quergestreifte  Muskelfaser  darstellt,  zeigen  die  aller- 
meisten ,  und  zwar  insbesondere  die  Skeletmuskeln  im  engeren  Sinne 
einen  der  Hauptsache  nach  übereinstimmenden  Bau.  Eis  ist  an 
ihnen  zu  berücksichtigen :  der  Aufbau  des  eigentlichen  Muskelkörpers^ 
die  Ursprungsverhältnisse  desselben  an  den  Knocheu  und  sein  Ueber- 
gang  in  die  Sehnen. 

Um  die  Zusammensetzung  eines  Muskels  zu  studiren,  benützt 
man  am  besten  Querschnitte  desselben,  welche  sich  aus  den  in  Al- 
kohol  gehärteten   Objekten   leicht   anfertigen   lassen.     Für   die  all- 
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gemeine  Uebersicht  ist  es  zweckmässig,  zunächst  einen  der  langen 
Muskeln  des  neugebornen  Kindes  zu  benützen,  für  die  nähere  Unter» 
suchung  der  Details  aber  muss  man  sich  an  erwachsene  Individuen 
wenden,  und  zwar  ist  es  in  Beziehung  auf  die  letzteren  empfehlens- 
werth,  die  Muskeln  vor  der  Erhärtung  in  Alkohol  durch  einige  Zeit 
in  verdünnte  Chromsäure  zu  legen. 

Als  ganz  allgemeines  Gesetz  für  den  Aufbau  der  Skeletmuskeln 
gilt,  dass  stets  eine  Anzahl  vonMuskelfasern  parallel  zu  einander  ver- 
laufend, durch  eine  vollständige  Hülle  aus  fibrillärem  Bindegewebe  zu 
einem  Bündel  vereinigt  werden.  Solcher  primärer  Muskelfaserbündel 
wird  nun  wieder  eine  Anzahl  durch  eine  stärkere  Bindegewebshülle  zu 
secundären  Bündeln  zusammengefasst;  aus  diesen  bilden  sich  tertiäre 
Bündel  u.  s.  w.  Auf  dem  Querschnitt  erscheint  daher  der  Muskel  durch 
derbere  Bindegewebsstreifen  in  mehrere  Felder  getheilt,  deren  jedes 
wieder  durch  feinere  Bindegewebssepta  in  mehrere  Unterabtheilungen 
zerfölU.  Man  kann  sich  leicht  die  Uebei'zeugung  verschaffen,  dass  alle 
diese  Scheidewände  der  verschiedenen  Muskelbündel  sowohl  unter- 
einander, als  auch  mit  der  gemeinsamen  Bindegewebshülle  des  ganzen 
Muskels  (Fascie)  in  fortlaufendem  Zusammenhang  stehen  und  ein  in- 
einander geschaltetes  Fachwerk  darstellen.  Von  der  verschieden  mäch- 
tigen Ausbildung  dieser  Scheidewände  (auch  Perimysium  der  Muskel- 
bündel  genannt)  hängt  zum  gi'ossen  Thöile  das  makroskopische  Aus- 
sehen der  verschiedenen  Muskeln  ab,  indem  je  nach  derselben  die  ein- 
zelnen secundären  und  tertiären  Muskelbündel  dem  freien  Auge  melir 
oder  weniger  leicht  unterscheidbar  werden.  Bei  den  sog.  grobfaserigen 
Muskeln  (Gluteus  maximus)  sind  eben  diese  Scheidewände  sehr  stark 
entwickelt,  während  Muskeln  mit  mehr  compactem,  gleichartigem  Aus- 
sehen, dünnere  und  zartere  Perimysia  besitzen.  Dieselben  bestehen 
aus  fibrillärem  Bindegewebe  mit  mehr  weniger  zahlreich  eingestreuten 
elastischen  Fasernetzen.  Sie  sind  die  Träger  der  Ramificationen  der 
grösseren  Gefass-  und  Nervenstämmchen,  welche  den  Muskel  versorgen. 

Untersucht  man  den  Querschnitt  eines  einzelnen  primären  Muskel- 
bündels bei  stärkerer  Vergrösserung  (Fig.  34),  so  nimmt  man  so- 
gleich wahr,  dass  niemals  zwei  Muskelfasern  sich  unmittelbar 
berühren,  sondern  dass  jede  einzelne  für  sich  durch  eine  zarte 
bindegewebige  Scheidewand  umgeben  ist.  Diese,  mit  dem  Perimy- 
sium des  Muskelbündels  in  Zusammenhang  stehende  Hülle,  welche 
also  das  Perimysium  der  einzelnen  Muskel fctser  darstellt,  zeigt  sich 
an  Zupfpräparaten  als  ein  äusserst  zartes  continuirliches  Häutchen, 
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an  dem  ni:in  kaum  eine  librilläre  Struktur  erkennen  kann.     In  ihm 

sind  die  Getasscapillaren  und  die  lelztc-n  Ausbreitungen  der  Nerven 

eingeschlossen.     Eine  noch  (frössere  WiclUigkeil    aljer  erlangen  sie 

mit  Rücksicht  darauf,  dass  ihnen  bei  der  Verbindung  des  Muskels 

'mit  der  Sehne  eine  hervorragende  Rolle  zukommt. 

Untersucht  man  lange,  spindelförmige  oder  bauchige  Muskeln 

in    Bezug   auf   ihr   Verhältniss  zur  Sehne,  so  sieht  man  sowohl  bei 

einlacher Präparalion,  als  auch  an  successivcn  Durchschnitten,  dass 

sich  die  letztere  nicht  ?charf  gegen  den 

Muskelkörper  absetzt,   sondern  bald  in 

mehrfaclie  Bündel  aufgelöst  in  das  Innere 

des  MuskeUIeisches  eindringt,  bald  aber 

.   als  derberer  liautartiger  Belag  (SeJinen- 

spiegel)  einen  grösseren  oder  geringeren 

Theil  der  Oberfläche  des  letzteren  ülier- 

zieht.     Dasselbe   ist  auch  l>ezüglich  der 

Ursprungsportionen  vieler  Muskeln  It-icht 

zu  coiistaliren.  Dadurch  ist  zunächst  eine 

grössere  Gontaclfläche  zwischen  Muskel 

und  Sehne  hergestellt,  aber  auchJiedingt, 

dass    die  Fasern   eines   Muskels   in  sehr 

verschiedener  Höhe   ihren  Anfang  und 

ihr  Ende  linden  können.     (Bei  den  ge- 

J«";  fiederten  Muskeln   springt  das  \\"rhrdt- 

""*"'■  niss    noch    mehr    in    die    Augen ,    gilt 
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Was  nun  den  histologischen  Befund 

anbelangt,  so  habe  ich  durch  zahlreiche 
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langt ,  dass  sich  die  Perimysia  der  ein- 
zelnen Muskelfasern  direct  in  die  Ele- 
mente des  Sehnenfascikel  fortsetzen.  Man  kann  dies  am  sicher- 
sten erkennen ,  wenn  man  eine  enthäutete  Extremität  eines  kleinen 
Thieres  (Kaninchen  oder  Meerschweinchen)  auf  24  Stunden  in 
eine  sehr  dünne  Chlorgoldlösung  (0,5  pro  raille)  bringt  und  dann 
nach  gehörigem  Auswaschen  mit  salzsaurem  Wasser  dieselbe  durch 
mehrere  Tage  in  einer  Mischung  von  1  Theil  absoluten  Alkohols 
und  2  Theilen  Wassers  liegen  lässt.  Zerzupft  man  dann  das  Sehnen- 
ende eines  von  den,  in  ihrer  natürlichen  Spannung  erhaltenen  Muskeln 
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in  dei'selben  Alkoholmischung  (wobei  man  die  Nadeln  immer  nur 
an  die  Sehnenstümpfe  ansetzt),  so  erkennt  man  sehr  leicht,  dass 
jede  einzelne  Muskelfaser  an  ihrem  Ende  stumpf  abgerundet  oder 
mehr  weniger  zugespitzt  ist  und  das  Sarkolemma  als  eine  in  sich 
geschlossene  Membran  dem  Endstück  der  Muskelfaser  gerade  so  an- 
liegt, wie  allenthalben  an  ihrer  Peripherie.  Das  Perimysium  der 
Muskelfaser  schliesst  sich  kelchartig  über  dem  Ende  der  letzteren 
und  lauft  ohne  Unterbrechung  in  das  Bindegewebe  der  Sehne  fort. 
In  derselben  Weise  verhalten  sich  alle  Muskelfasern  an  ihrem,  der 
Sehne  oder  ihren  Ausläufern  unmittelbar  zugewendeten  Ende;  aber 
auch  dort,  wo  sich  das  Muskelfleisch  direct  an  Skeletbestandtheile 
anheftet,  gehen  die  Perimysia  der  einzelnen  Fasern  ohne  Unter- 
brechung in  das  Bindegewebe  des  Periostes  (Perichondriums)  ein. 
Ganz  ähnlich  gestaltet  sich  auch  das  Verhältniss  überall,  wo  Muskel- 
fasern im  Inneren  des  Muskelkörpers  ihr  Ende  erreichen.  Indem  so 
eine  jede  Muskelfaser  innerhalb  eines  ihr  allseitig  anliegenden,  binde- 
gewebigen Schlauches  sich  befindet,  so  werden  alle  Formveränderun- 
gen der  ersteren  auf  den  letzteren  übertragen.  Man  hat  sich  dem- 
zufolge die  Wirkung  jeder  einzelnen  Muskelfaser  nicht  so  vorzustellen, 
dass  sie  an  einer  Sehnenfaser,  wie  an  einem  Strange,  ziehe,  dass 
ihre  Contraction  nur  mittelst  ihrer  beiden  Enden  auf  die  zu  bewegen- 
den Theile  wirke;  sie  überträgt  vielmehr  entlang  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche eine  jede  Veränderung  nach  der  Länge  und  Dicke  auf  ihr 
Perimysium  und  dieses  pflanzt  im  gegebenen  Falle  den  Zug  auf  die 
Sehne  fort,  d.  h.  der  Muskel  gelangt  zu  seiner  Wirkung  durch  die 
Continuität  des  bei  seinem  Aufbau  vericetideteti  Bindegeivebes  von 
seinem  Ursprung  bis  zu  seiner  Insertion. 

In  früherer  Zeit  wurde  durch  Letjdig  und  Reichert,  und  jüngst 
noch  durch  Wagener  der  Zusammenhang  zwischen  Muskel  und  Sehne 
so  dargestellt ,  dass  das  Sarkolemma  der  einzelnen  Fasern  sich  direct 
in  die  Substanz  der  Sehne  fortsetze.  Dies  ist  nach  den  angegebenen 
Thatsachen  gewiss  unrichtig.  Aber  auch  eine  andere,  von  Weis- 
mann,  Herzig  und  Biesiadecky  u.  A.  herrührende  und  weit  verbreitete 
Anschauung  erschöpft  das  Verhältniss  nicht  vollständig,  insoferne, 
als  sie  zwar  die  in  sich  geschlossene  Endigung  der  Muskelfasern  und 
ihres  Sarkolemma's  anerkennt,  aber  auf  den  continuirlichen  Ueber- 
gang  der  Perimysia  der  einzelnen  Muskelfasern  in  das  Sehnen- 
gewebe nicht  hinreichende  Rücksicht  nimmt.  Weismann  glaubte  viel- 
mehr gefunden   zu  haben,   dass   die  Enden   der  Muskelfasern  zum 
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Theil  an  einer  ebenen  Sehnenfläche,  zum  Theil  aber  in  entsprechende 
Grübchen  der  letzteren  eingekittet  seien. 

Die  Inscriptimies  tendineae  mancher  Muskeln  sind  ihrer  Bedeu- 
tung nach  nichts  anderes,  als  in  den  Muskelkörper  eingelagerte 
Sehnen,  an  denen  eine  Anzahl  von  Muskelfasern  ihren  Ursprung 
und  andere  ihr  Ende  nehmen. 

Etwas  abweichend  von  den  Skeletmuskeln  verhalten  sich  jene, 
welche  der  Haut  oder  anderen  Weichgebilden  angehören  (Gesichts- 
muskeln, SphinctereU;  Zungenmuskeln).  Es  ist  zwar  die  bündel- 
formige  Anordnung  der  Fasern  auch  hier  allgemein  verbreitet,  doch 
gehen  die  Richtungen  der  verschiedenem  Muskelbündel  in  verschie- 
dener Weise  durch  einander;  es  kommen  häufig  Durchflechtungen 
derselben  vor  (Zunge  —  Orbicularis  oris),  ja  gegen  das  Hautende 
hin  können  sich  die  Bündel  allmälig  völlig  auflösen,  es  kommt  zu 
Durchkreuzungen  der  einzelnen  Fasern  selbst,  welche  dann  vereinzelt 
in  dem  Bindegewebe  der  Haut  auslaufen.  Daraus  ergibt  sich  von 
selbst,  dass  die  Perimysia  der  einzelnen  Muskelbündel  nicht  in  so 
einfacher  und  constanter  Beziehung  zu  einander  stehen,  wie  an  den 
Skeletmuskeln,  andererseits  aber  auch,  dass  die  einzelnen  Haut- 
muskeln nicht  so  compacte  in  sich  geschlossene  Körper  darstellen, 
wie  das  bei  den  Skeletmuskeln  ganz  allgemein  der  Fall  ist.  Die 
näheren  Details  über  die  Endigung  dieser  Muskeln  im  Bindegewebe 
sind  noch  nicht  genauer  erforscht;  wahrscheinlich  finden  sich  hier 
analoge  Verhältnisse,  wie  sie  bezüglich  der  Skeletmuskeln  beschrieben 
worden  sind.  —  Die  eigenthümliche  Anordnung  der  Muskulatur  des 
Herzens  wird  noch  betreffenden  Ortes  zur  Sprache  kommen. 

Die  Blutgefässe  der  quergestreiften  Muskulatur  sind  ausser- 
ordentlich zahlreich.  Die  grösseren  arteriellen  und  venösen  Aeste 
dringen  >an  bestimmten  Stellen  des  Muskels  ein,  und  verzweigen  sich 
mit  auf-  und  absteigenden  Aesten  in  dem  Bindegewebe  desselben. 
Der  Anordnung  der  Perimysia  entsprechend,  breiten  sie  sich  weiter 
aus  und  zerfallen  in  dem  Perimysium  eines  jeden  primären  Bündels 
in  ihre  Endäste,  welche  schief  oder  quer  zur  Riöhtung  der  Muskel- 
fasern verlaufen.  Von  diesen  Endästen  aus  breitet  sich  das  Capillar- 
system  in  sehr  regelmässigen  langgestreckten  Maschen  in  dem  Peri- 
mysium der  einzelnen  Fasern  aus,  so  dass  für  jede  Muskelfaser  ein 
korbartiges  Netz  von  Capillaren  entsteht,  welches  indessen  nirgends 
in  directe  Berührung  mit  dem  Sarkolemma  tritt,  sondern  ganz  von 
dem  Bindegewebe  der  Perimysia  gelragen  wird. 
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Lymphgefässe  kommen  den  Muskeln  ebenfalls  in  reichlicher 
Ausbreitung  zu.  Sie  folgen  mit  ihren  Ramifikationen  den  Veräst- 
lungen der  kleineren  Blutgefässe,  wie  im  Allgemeinen  weiter  unten 
beschrieben  werden  soll. 

Ueber  die  Nerven  der  Muskulatur  siehe  Seite  225. 


II.  Die  Muskulatur  mit  glatten  Elementen. 

Sie  zeigt  je  nach  den  verschiedenen  Oertlichkeiten,  an  welchen 
sie  im  Körper  getroffen  wird,  eine  ziemlich  wechselnde  Anordnung. 
Die  grösste  Verbreitung  findet  sie  in  Form  von  dünneren  oder 
dickeren  Flauen,  als  welche  sie,  gewöhnlich  eigene  Schichten  dar- 
stellend, in  röhrenförmig  angelegten  Organen  eingetragen  ist.  In 
dieser  Weise  erscheint  die  glatte  Muskulatur  am  Magen  und  Darm, 
am  Vas  deferens,  am  Urether  u.  s.  f.  Die  einzelnen  Fasern  einer 
solchen  Muskelplatte  sind  dann  durchgehends  parallel  zu  einander 
geordnet  und  durch  eine  strukturlose  Kittmasse  mit  einander  verklebt. 
In  grösseren  Abständen  sind  solche  Muskelplatten  von  Binde- 
gewebssepimenten, welche  stärkere  Blutgefässe  fuhren,  durchbrochen 
und  so  in  einzelne  bündelartige  Streifen  getheilt.  Manclie  von 
diesen  Muskelplatten  zeigen  insoferne  eine  lockerere  Fügimg,  als  sie 
von  reichlichem  Bindegewebe  durchzogen  sind,  wodurch  zahlreiche 
kleine  und  aus  wenigen  Fasern  bestehende  Bündel  entstehen,  welche 
indessen  alle  eine  gleiche  Verlaufsrichtung  besitzen.  In  anderen  Fällen 
(wie  in  den  Blutgefässen)  sind  diese  Muskelschichten  von  mehr  oder 
weniger  reichlichen  elastischen  Fasernetzen  durchsetzt.  Sehr  häufig 
smd  in  einem  schlauchförmigen  Organ  mehrere  solcher  Muskelplatten 
eingefügt,  welche  dann  meist  dadurch  sich  von  einander  unter- 
scheiden, dass  die  Fasern  der  einen  senkrecht  zur  Verlaufsrichtung 
der  anderen  geordnet  sind,  und  zwar  zu  allermeist  so,  dass  die 
einen  der  Axe  des  Schlauches  entsprechend,  die  anderen  quer  zu 
derselben  verlaufen. 

Eine  andere  Anordnung  der  glatten  Muskulatur  ist  die  netz- 
ßrmige.  Sie  findet  sich  in  besonders  ausgezeichneter  Entwicklung 
in  der  Wand  der  Harnblase  und  ist  dadurch  charakterisirt ,  dass 
die  Fasern  zu  gröberen  und  feineren  Bündeln  geordnet  sind,  welche 
sich  in  den    verschiedensten  Verlaufsrichtungen   durchkreuzen   und 
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welche  noch  dadurch  in  eine  besonders  innige  Verbindung  gebracht, 
werden,  dass  von  den  einzelnen  Bündeln  sich  fori  und  fori  Fasern 
abzweigen,  welche  sich  dann  an  andere  Bündel  anlagern,  so  dass 
ein  dichtes  Flechtwerk  resultirl,  welches  nur  sehr  schwer  zu  ent- 
wirren ist.  Trotzdem  kann  an  vielen  Stellen  eine  oder  die  andere 
Verlaufsrichtung  der  Muskelbündel  im  Allgemeinen  vorwiegend  sein. 
Die  ausgedehnte  und  von  ihrem  Epithel  befreite  Harnblase  des 
Frosches  ist  für  diese  Muskelanordnung  ein  sehr  passendes  Beobach- 
tungsobjekt. Man  kann  an  ihr  sc^ar  Theilungen  einzelner  Muskel- 
fasern unschwer  erkennen. 

In  anderen  Organen  (Uterus  und  Prostata)  bildet  die  glatte 
Muskulatur  voluminösere  Massen,  welche  sich  im  Ganzen  durch  eine 
viellache  Ueberkreuzung  und  Durchflechtung  verschieden  starker 
Muskelbündel  auszeichnen. 

Endlich  kommen  häufig  glatte  Muskelfasern  in  zerstreuten, 
mehr  selbststandigen  Bündeln,  oder  auch  ganz  vereinzelt  im  Binde- 
gewebe eingelagert  vor.  Das  erstere  ist  beispielsweise  mit  den  Haar- 
balgmuskeln der  Fall,  das  letztere  in  der  Milz,  in  den  Lymphdrüsen 
u.  s.  w.  Mitunter  laufen  solche,  mehr  selbstständige  Muskelbündel 
in  feine  Sehnen  aus,  welche  fast  ganz  aus  elastischen  Fasern  zu- 
sanunengesetzt  sind.  Eine  Vermischung  der  glatten  mit  quergestreifter 
Muskulatur  kommt  in  der  Regel  nicht  vor:  an  einzelnen  Stellen 
jedoch,  wo  beide  Muskelarten  aneinander  grenzen,  z.  B.  in  der  Speise- 
röhre, am  sogenannten  Halse  der  Harnblase  setzen  sie  sich  nicht 
scharf  von  einander  ab,  sondern  es  vollzieht  sich  ein  allmäliger 
Uebergang,  indem  Bündel  von  glatten  und  quergestreiften  Fasern 
eine   gewisse  Strecke   weit   neben   und   durch   einander   verlaufen. 

Die  Blutgefässe  der  glatten  Muskulatur  verzweigen  sich  mit  ihren 
grösseren  Stämmchen  in  den  bindegewebigen  Dissepimenten ;  zwischen 
die  Faserlagen  selbst  dringen  nur  capillare  Gefasschen  ein,  welche 
daselbst  weite,  langgestreckte  Maschennetze  formen.  Auch  an  Lytnph- 
gefassen  ist  die  glatte  Muskulatur  ziemlich  reich;  sie  formen  mit 
ihren  Capillaren  gestreckte  oder  rundliche  Maschen,  welche  mit  denen 
der  Blutgefässe  sich  überkreuzen ;  die  stärkeren,  abführenden  Stämm- 
chen liegen  in  den  grösseren,  bindegewebigen  Scheidewänden. 

Ueber  die  Nerven  siehe  unten  Seite  228. 
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IIL    Kapitel. 
Der  Nervenapparat. 

Es  bildet  der  Nervenapparat  oder  das  Nervensystem  ein  in 
sich  zusammenhängendes  Ganzes,  doch  sind  seine  Bestandtheile  über 
den  ganzen  Körper  verbreitet  und  durchdringen  mit  ihren  Elementen 
%  fast  alle  Gewebe  und  Organe.  Zum  Theile  sind  es  mehr  oder 
weniger  selbständige  Körperbestandtheile ,  welche  dem  Nerven- 
apparate angehören,  wie  das  Rückenmark  und  das  Gehirn,  die 
Nervenstämme  und  die  in  ihren  Verlauf  eingeschaltenen  Ganglien. 
Andererseits  aber  sind  in  den  Aufbau  der  verschiedensten  Organe 
des  Körpers  Formationen  des  Nervensystems  einbezogen  und  besitzen 
innerhalb   dieser  eine   gesetzmässige  Ausbreitung   und  Anordnung. 

Gehirn  und  Rückenmark,  als  die  Organe,  innerhalb  welcher  die 
Nervenfasern  aus  den  Ganglienzellen  entspringen,  sich  abtheilungs- 
weise  sammeln,  um  zu  Nervenstämmen  geordnet  aus  der  Oberfläche 
auszutreten,  in  welchen  ferner  die  complicirtesten  Verbindungen 
zwischen  den  verschiedenen  Theilen  des  Nervensystems  hergestellt 
sind,  werden  als  Centralorgane  desselben  bezeichnet.  Sowie  vom 
anatomischen  Standpunkte  aus^  verdienen  sie  diese  Bezeichnung  auch 
in  Rücksicht  auf  ihre  physiologische  Leistung.  Der  Aufbau  dieser 
Centralorgane  ist  nicht  durchwegs  ein  gleichartiger,  gewisse  Unter- 
schiede in  Farbe  und  Glanz,  welche  bestimmten  Stellen  eigenthüni- 
lich  sind,  verrathen  schon  Verschiedenheiten  der  Textur.  Man  unter- 
scheidet in  dieser  Beziehung  sowohl  im  Gehirn,  wie  im  Rückenmark 
die  iceisse  und  die  graue  Substanz,  erstere  durch  ihren  grossen  Ge- 
halt an  markhaltigen  Nervenfasern,  letztere  durch  das  Vorwiegen 
von  marklosen  Fasern   und  Nervenzellen   charakterisirt. 

Von  den  Centralorganen  aus  laufen  nach  allen  Regionen  des 
Körpers  hin  die  Nervenstämme,  als  Leitapparate  jener  Erregungen, 
welche  entweder  vom  Centrum  ausgehend  auf  peripher  gelegene  Theile 
übertragen,  oder  aber  umgekehrt  an  der  Peripherie  ausgelöst  dem  Cen- 
trum mitgetheilt  werden  sollen.  Zu  dem  Ende  verzweigen  sich  die  Nerven- 
stämme, bis  sie  an  die  entsprechenden  Organe  gelangen  und  dringen 
mit  ihren  Zweigen  von  einer  oder  mehreren  Stellen  aus  in  das 
Innere  derselben  ein ;  hier  erfolgt  noch  eine  viel  reichere  Verästigung 
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sowohl  der  Nerven  als  ihrer  einzelnen  Fasern.  Schliesslich  treten 
sie  entweder  in  gewisse  morphologische  Beziehungen  zu  den  einzelnen 
Formelementen  der  Organe  (quergestreifte  Muskulatur),  oder  sie  stehen 
mit  mehr  weniger  selbständigen  Gebilden  in  Verbindung,  welche  je  nach 
ihrer  Lage  und  specifischen  Einrichtung  befähigt  sind,  auf  gewisse 
Vorgänge  der  Aussenwelt  zu  reagiren^  und  dem  entsprechend  in  den 
Nervenfasern  einen  Erregungszustand  herbeizufuhren.  Solche  Ge- 
bilde, welche  insbesondere  den  empfindenden  Nerven  zukommen, 
werden  als  Nervenendapparate  bezeichnet.  Von  vielen  Nerven  ist 
uns  überdies  die  letzte  Endigungsweise  völlig  unbekannt. 

Die  Ganglien,  welche  den  grösseren  Nervenstämmen  beigegeben 
sind  und  sich  namentlich  im  Bereiche  des  sympathischen  Nervens)'stems 
in  grosser  Zahl  eingestreut  finden,  müssen  zufolge  ihres  anatomischen 
Baues  und  ihrer  (leider  nur  wenig  gekannten)  physiologischen  Be- 
deutung den  Centralorganen  des  Ner\'ensystems  an  die  Seite  ge- 
stellt werden. 

Bei  der  Untersuchung  der  verschiedenen  Theile  des  Nerven- 
apparates begegnen  wir  ausser  den  Elementartheilen,  welche  das 
Wesen  derselben  ausmachen,  noch  einem,  dem  Bindegewebe  zuge- 
hörigen, stützenden  Gerüste.  Der  Bau  desselben  ist  namentlich  in 
den  Centralorganen  und  in  den  peripheren  Endapparaten  ein  sehr 
complicirter  und  ganz  eigenthümlicher,  so  dass  seine  genaue  Er- 
forschung mit  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  der  Histologie  gerechnet 
werden  muss. 


I.  Das  Rückenmark. 

Es  stellt  bekanntlich  ein  strangförmiges  Organ  dar,  welches 
durch  eine  vordere  und  eine  hintere  Längsspalte  (sulcus  longitudinalis 
anterior  und  j>osterior)  in  zwei  unvollständig  von  einander  geschie- 
dene, symmetrisch  geformte  Hälften  getheilt  wird.  Die  graue  und 
die  weisse  Substanz  bilden,  eine  jede  für  sich,  der  ganzen  Länge 
des  Organs  nach  ein  Continumn  und  sind  so  geordnet,  dass  die 
erstere  die  mittleren  Partien  einnimmt  und  von  der  letzteren  wie 
von  einem  Mantel  allseitig  umschlossen  ist.  Die  weisse  Substanz 
ist  jederseits  durch  zwei,  an  der  Oberfläche  ziemlich  deutlich  sicht- 
bare, den  Reihen  der  austretenden  Nerven  entsprechende  Furchen 
(stdais  lateralis  anterior  und  ix>sterior)  in  einen  vorderen,  einen  seit- 
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lichm  und  einen  hinteren  Strang  getheill  und  nimmt  von  Unten 
nach  Oben  zu  sehr  allmälig,  aber  stetig  an  Mächtigkeit  zu.  Im 
oberen  Brusllheile  und  im  Halstheile  des  Rüclcenmarkes  ist  der 
hinlere   Strang  durch  eine  Furche    in  zwei  Theüe  gespalten,   von 

Fi^.  35. 


1   ConllnnlUt  tUnnstellen, 

__    In  borliontBlBi.  durch  Alfl 

e  HXme  aber  In  achltf  nach  varnc  abrnllender  Richtung  Kemiirl. 

a.  vordere,  b.  hinlere  Nerrenvnneln ,  c.  Inlervectebralsenglien ,  i.  Uara  mater, 
e.  lia  mater.  (Die  Aracbnoldea  konnle  hal  der  angewendeten  Versiäiserung  nlpbi  rleul- 
llcb  erkannt  weiilsn.)  Die  Abbildung  1*1  mit  Bfilfe  der  ArhelUÜoape  in  jOTacbet  Ver- 
KTÜMemng  aufgenommen,   die  Details   mit  Hartnackt  Sysl.  U.  Ocnl.  1  eingeieichne 

^-'  -  ■ -■     '        rllen   »\n-i  der  KBnmerspHrni * "- ' 

■t  Wirklichkeit  entKprlcht. 


etwa)  mehr  gegeneinander 


denen  der  mediale,    lileinere   als   ^art^r   ^Irang  {Bitniach)   und   der 
iaterale,  stärkere  als  Keilsfranr/  bezeichnet  wird. 

Die  graue  Substanz  nimmt   in   Form  eines  seitlich  abgeplat- 
teten Stranges  die   mittlere  Partie   einer   Jeden    der  beiden  Rücken- 
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markshälflen  in  Anspruch,  bildet  aber  insofern  ein  Ganzes,  als  die 
beiden  grauen  Stränge  (gewöhnlich  Sduhu  genannt)  durch  ein  frontal 
gestelltes  Markblatt  (Commissur)  unter  einander  in  Zusammenhang 
stehen.  Das  Genauere  über  ihre  Formverhältnisse  lässt  sich  am 
besten  an  Querschnitten  des  Rückenmarkes  übersehen,  Fig.  35.  An 
solchen  zeigt  sich ,  dass  jede  der  beiden  grauen  Säulen  an  dem  vor- 
deren Theile  (Vorderhom  der  Autoren)  eine  mehr  weniger  deutliche 
Anschwellung  besitzt,  an  ihrer  lateralen  Fläche  leicht  concav  ausgehöhlt 
ist  und  nach  rückwärts  hin  sich  alhnälig  etwas  verschmälert  {Hinter- 
hof der  Autoren).  Der  hinterste  Abschnitt  der  grauen  Stränge  ist  im 
frischen  oder  wenig  gehärteten  Zustande  durch  ein  eigenthümlich 
gallertartiges  Aussehen  ausgezeichnet,  und  führt  desshalb  den  Namen 
Substantia  gelatinosa  (Rolando).  Von  der  medialen  Fläche  der  grauen 
Stränge,  welche  auf  dem  Querschnitt  leicht  convex  gebogen  erscheint, 
geht  ungefähr  in  der  Mitte  das  Markblatt  ab,  welches  dieselben, 
sowie  überhaupt  beide  Rückenmarkshälften  unter  einander  ver- 
bindet (das  Commissurenhlatt).  In  ihm  verläuft  von  oben  bis  unten 
ein  enger  Hohlraum,  welcher  als  Ceniralkancd  des  Rückenmarkes 
bekannt  ist.  Die  vordere  Schichte  dieses  Blattes  wird  als  vordere^ 
die  hinlere  als  hintere  Commissur  bezeichnet  und  die  den  Central- 
kanal  unmittelbar  umgebende  Gewebsschichte  als  centraler  Ependym- 
faden,  centraler  grauer  Kern  (Kölliker)  bezeichnet.  Im  Brust-  und 
Halstheile,  dort,  wo  die  grössten  Nervenstämme  für  die  Extremi- 
täten entspringen,  zeigt  die  graue  Substanz  eine  verhältnissmässig 
besondere  Mächtigkeit  (Lenden-  und  Halsanschwellung), 

Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  gelten  wir  an  die  Be- 
schreibung der  histologischen  Verhältnisse. 

Nervöse  Elemente  des  Bückenmarkes.  In  der  treissen 
Substanz  sind  sie  fast  ausschliesslich  durch  markhaltige  Nerven- 
fasern vertreten.  Dieselben  zeigen  hier  die  schon  einmal  (Seite  97) 
erwähnte  Eigenthümlichkeit,  dass  man  eine  Sclnrann'sche  Scheide 
an  ihnen  nicht  nachweisen  kann.  Dass  ihnen  eine  solche  über- 
haupt fehle,  wird  fast  allgemein  angenommen,  jedoch  hat  Ger- 
lach  auf  Thatsachen  gegründete  Erwägungen  beigebracht^  nach 
welchen  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  werden  darf,  dass  denn 
doch  eine  Schwann'sche  Scheide  vorhanden  sein  könnte.  Wenn  ihr 
directer  Nachweis  bis  nun  nicht  gelungen  ist,  so  könnte  dies  in  einer 
innigen  Verklebung  derselben  mit  der  bindegewebigen  Stützsubstanz 
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begründet  sein,  in  Folge 
welcher  ihre  Darstellung 
im  Zusammenhange  mit 
der  isolirten  Nervenfaser 
unmöglich  würde.  Die 
Fasern  zeigen  an  ver- 
schiedenen SIellen  ei- 
nen sehr  verschiedenen 
Dicken  durchmesser.  Die 
stärksten  kommen  in 
dem  medialen  Theile 
der  Vorderhörner  vor, 
die  feinsten  in  den  Hin- 
tersträngen und  nament- 
lich in  den  zarten 
Strängen.  Es  sind  je- 
doch mit  Ausnahme  der 
letzteren  Oertlichkeit 
allenthalben  dickere  und 
dünnere  Fasern  unter 
einander  gemengt,  was 
vor  Allem  in  den  Seiten- 
strängen sehr  anfallend 
hervortritt. 

Der  Verlaufsriehlung 
nach  kann  man  in  der 
weissen  SubstanzFasem 
unterscheiden ,  welche 
der  Länge  des  Organcs 
nach  ziehen  und  solche, 
welche  quer  oder  schief 
zu  derselben  gerichtet 
sind.  Die  ei-steren  bil- 
den die  üt>erwiegende 
Mehrzahl ;  sie  sind  durch 
zwischengelagerte  Bin- 
desubstanz zu  grösseren 
oder  kleineren  Bündeln 
geordnet,  welche  eben 
den  grössten  Theil  der  "'«  »wei  zifeige 
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ren  Verlauf  nehmen  die  Fasern  zunächst  dort,  wo  sie  aus 
der  grauen  Substanz  in  die  weisse  übergehen,  insbesondere  an 
den  Seitensträngen,  jedoch  ist  hier  die  Strecke,  welche  sie  quer 
durchlaufen,  nur  sehr  kurz.  Quer  verlaufen  auch  die  Fasern 
dort,  wo  sie  sich  zu  den  austretenden  Nervenwurzeln  sammeln  und 
zwar  die  der  hinteren  Wurzeln  fast  genau  horizontal,  die  der  vor- 
deren Wurzeln  ziemlich  stark  nach  vorn  und  abwärts  geneigt.  End- 
lich findet  sich  in  dem  vordersten  Theile  der  vorderen  Commissur 
eine  Anzahl  quer  von  einer  Seite  des  Rückenmarkes  zur  anderen 
verlaufender  Fasern,  welche  sich  demgemäss  einander  durchkreuzen. 
Sie  werden  als  vordere  weisse  Commissur  beschrieben,  stellen  jedoch 
nach  Oerlach's  Beobachtung  keineswegs  eine  Verbindung  der  beiden 
weissen  Vorderstränge  her,  sondern  entstammen  der  grauen  Sub- 
stanz des  Vorderhorns  und  übergehen  in  den  weissen  Vorderstrang 
der  anderen  Seite,  wobei  sie  natürlich  die  Medianlinie  überschreiten 
müssen. 

Viel  mannigfaltiger  und  ungleich  complicirter  gestalten  sich  die 
nervösen  Elemente  der  grauen  Substanz.  Wir  haben  hier  Nerven- 
fasern und  Nervenzellen  zu  berücksichtigen.  Die  markhaltigcn  Nerven- 
fasern unterscheiden  sich  von  denen  der  weissen  Substanz  durch 
eine  viel  unregelmässigere  Anordnung  und  insbesondere  durch  das 
Vorkommen  von  zahlreichen  Verästigungen  wälu^end  ihres  Verlaufes, 
in  Folge  deren  sie  immer  mehr  an  Dicke  abnehmen.  Während  ein 
Theil  dieser  Fasern  die  graue  Substanz  einfach  durchsetzt,  um 
früher  oder  später  wieder  in  die  weissen  Stränge  einzugehen,  sieht 
man  andere,  nachdem  sie  nach  mehrfachen  Theilungen  marklos  ge- 
worden sind,  in  ein  ausserordentlich  dichtes  Netzwerk  fehlster 
Fibrillen  übergehen  (Fig.  36).  Dieses  Netzwerk,  zuerst  von  Gerlach 
genau  beschrieben  und  dargestellt,  ist  nur  durch  besondere  Me- 
thoden, bei  sehr  exactem  Vorgehen  sichtbar  zu  machen.  Der  ge- 
nannte Forscher  bediente  sich  der  Färbung  mit  Goldchloridkalium 
nach  vorausgegangener  Härtung  in  doppelt  chromsaurem  Ammoniak 
(1— 2%ige  Lösung)  oder  der  Tinction  mit  Carminammoniak ;  bei 
letzterer  Methode  müssen  jedoch  die  Schnitte  aus  dem  ganz  frischen, 
noch  lebenswarmen  Organ  entnommen  und  durch  2 — 3  Tage  in 
einer  schwachen  Lösung  (O.l — 0.2  pro  mille)  von  chromsaurem 
Ammoniak  gelegen  sein;  dann  erst  kommt  das  Färbemittel  in  An- 
wendung. Die  feinsten  Partien  der  gefärbten  Schnitte  werden 
dann  mit  Hilfe  der  Loupe  vorsichtig  zerzupft.   Durch  beide  Methoden 
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erreicht  man  den  Vortheil,  dass  nur  die  Nervennetze,  nicht  aber 
die  Bindesubstanz  tingirt  werden.  Diese  Nervennetze,  durch  die  ganze 
graue  Substanz  des  Rückenmarkes  verbreitet,  stehen  mit  den  Fort- 
sätzen der  Ganglienzellen  in  unmittelbarem  Zusammenhange. 

Ueber  den  Verlauf  der  stärkeren  Nervenfasern  möge  nur  so 
viel  erwähnt  werden,  dass  sie  zum  grössten  Theile  quer  oder  schief 
und  vielfach  gebogen  verlaufen.  Die  des  Vorderhornes  gehen  theils 
in  den  Vorderstrang  der  entgegengesetzten  §eite  (durch  die  vordere 
weisse  Coramissur),  theils  in  den  Seitenstrang  derselben  Seite  über; 
die  des  Hinterhomes  aber  der  Mehrzahl  nach  durch  die  Substantia 
gelatinosa  in  die  hinteren  weissen  Stränge  oder  in  die  hinteren 
Nerven  wurzeln.  Einige  ziehen  auch  nach  vorwärts  gegen  das  Vorder- 
horn  zu.  Ausserdem  aber  fallen  im  Hinterhorn  unmittelbar  vor  der 
Substantia  gelatinosa  einige  Bündel  gerade  und  senkrecht  verlaufen- 
der, breiterer,  markhaltiger  Fasern  auf,  welche  in  allen  Regionen 
des  Rückenmarkes  constant  vorkommen  und  mit  den  Hintersträngen 
in  Verbindung  gesetzt  sind. 

Ein  gegenseitiger  Austausch  von  Nervenfasern  zwischen  der 
grauen  Substanz  beider  Rückenmarkshälften  geschieht  durch  die  so- 
genannte graue  Commissur.  Dieselbe  zerföUt  in  zwei  Abtheilungen, 
eine  hintere  und  eine  vordere,  indem  sowohl  vor  als  auch  hinter 
dem  Centralkanal  eine  Anzahl  quer  von  einer  zur  anderen  Seite 
verlaufender,  blasser  Nervenfasern  sich  finden.  Die  vordere  Abthei- 
lung der  grauen  Commissur  liegt  unmittelbar  zwischen  der  weissen 
Commissur  und  dem  centralen  Ependymfaden  und  besteht  aus- 
schliesslich aus  queren  Fasern;  die  hintere  Commissur  (d.  h.  die 
hintere  Abtheilung  der  grauen  Commissur)  ist  etwas  stärker  und 
lässt  gegen  den  Centralkanal  zu  eine  netzartige  Anordnung  ihrer 
Fasern  erkennen. 

Die  Ganglienzellm  gehören  höchst  wahrscheinlich  ausnahmslos 
der  vielstrahligen  Form  an  (vergl.  Seite  102).  Sie  sind  von  sehr 
verschiedener  Grösse  und  theils  vereinzelt,  theils  zu  Gruppen  ge- 
ordnet in  der  grauen  Substanz  eingestreut.  Im  Vorderhorn,  welches 
die  grössten  Zellen  enthält,  unterscheidet  man  drei  verschiedene, 
nicht  in  allen  Theilen  des  Rückenmarkes  gleich  deutlich  hervor- 
tretende Zellenlager  {Gerlach);  emes  davon  findet  sich  lateralwärts 
gegen  den  Seitenstrang  zu;  es  ist  das  grösste;  ein  kleineres  liegt  ganz 
vorne  am  Vorderhorne,  das  kleinste  medialwärts,  nahe  dem  weissen 
Vorderstrang  (Vergl.  Fig.  35).    Eine  andere  Zellenanhäufung  —  unter 
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dem  Namen  der  Clarke'schen  Säulen  bekannt  —  ist  nur  auf  den 
Brust theil  des  Rückenmarkes  beschränkt;  man  findet  sie  im  vorder- 
sten Theile  des  Hinterhornes,  nahe  der  hinteren  Commissur.  Auch 
sie  besieht  aus  Zellen  grösserer  Art.  Im  Hinterhorne  selbst  sind 
die  Ganglienzellen  spärlicher  und  niemals  zu  Gruppen  vereinigt, 
durchgehends  klein  und  mit  einer  nur  geringen  Zahl  von  Fortsätzen 
versehen. 

Was  nun  die  nähere  Beschaffenheit  der  Ganglienzellen  und  ihre 
Beziehungen  zu  den  Nervenfasern  anbelangt,  so  ist  Nachfolgendes  zu 
bemerken:  Durch  die  Untersuchungen  von  Deitei's  ist  bekannt  ge- 
worden, dass  die  Ausläufer  der  einzelnen  Ganglienzellen  nicht  sämmt- 
lich  ein  gleiches  Verhalten  zeigen.  Während  die  Mehrzahl  derselben 
ein  ähnliches  feinkörniges  Aussehen  besitzt,  wie  der  Zellkörper,  und 
sich  bald  mehrfach  veräsligt  (Protoplasmafortsätze),  kann  man  einen, 
in  seltenen  Fällen  zwei  von  den  Fortzätzen  einer  Ganglienzelle  auf 
eine  längere  Strecke  hin  in  ziemlich  geradem  Verlaufe,  ungetheilt 
verfolgen.  Dieser  Fortsatz  ist  nicht  granulirt,  vielmehr  meist  mit 
feinen  Längsstreifen  versehen  und  zeigt  genau  das  Bild  eines  Axen- 
cylinders  (Axencylinderfartsafz).  Von  diesen  letzteren  ist  es  in  der 
That  sicher  gestellt,  dass  sie  direkt  in  markhaltige  Nervenfasern 
übergehen.  Die  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  schicken  ihre  Axen- 
cylinderfortsätze  sämmtlich  in  ziemlich  horizontaler  Richtung  nach 
vorne  gegen  die  Austrittsstellen  der  vorderen  Nervenwurzeln,  und 
man  kann  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  sie  auch 
unmittelbar  in  dieselben  übergehen  (Deiters).  Auch  von  den,  in  dem 
vorderen  Theile  der  Hinterhörner  gelegenen  Ganglienzellen  ziehen  die 
Axencylinderfortsätze  in  der  Richtung  gegen  das  Vorderhorn  und 
weiter  zu  den  vorderen  Nervenwurzeln  {Gerlach).  Während  nun 
Deiters  allen  Nervenzellen  des  Rückenmarkes  ohne  Ausnalmie  einen 
Axencylinderfortsatz  zugeschrieben  hatte,  ist  Gerlach  der  Nachweis 
gelungen,  dass  die  den  Clarke' sehen  Säulen  und  wahrscheinlich  die 
der  ganzen  Region  des  Hinterhorns  zugehörenden  Zellen  nur  Proto- 
plasmafortsätze und  niemals  einen  Axencylinderfortsatz  besitzen. 
Diese  gehen,  sowie  die  analogen  Fortsätze  der  Zellen  des  Vorder- 
hornes  ohne  Ausnahme  in  das  beschriebene,  feine  Nervennetz  über. 
Es  liegt  also  ein  tiefgreifender  Unterschied  zwischen  den  Ganglien- 
zellen des  Vorderhornes  und  denen  des  Hinterhornes,  indem  die 
erstercn  sowohl  durch  einen  directen  Ausläufer,  als  auch  durch  das 
Nervennetz    mit   markhaltigen   Nervenfasern   in   Verbindung   treten. 
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die  letzteren  aber  (mit  Ausnahme  der  in  den  vordersten  Theilen  ge- 
legenen) nur  durch  Vermittlung  des  Nervennetzes  einen  Zusammen- 
hang mit  markhaltigen  Fasern  erlangen.  Es  entspringen  daher  auch 
die  Fasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  direct  aus  den  Gang- 
lienzellen, sondern  aus  dem  feinen  nervösen  Netze,  welches  aus 
den  Protoplasmafortsätzen  derselben  hervorgegangen  ist. 

Nach  diesen  Angaben,  welche  die  wesentlichsten  bezüglich  der 
Elementartheile  bis  nun  bekannt  gewordenen  Thatsachen  enthalten, 
möge  noch  kurz  Erwähnung  geschehen,  in  welcher  Weise  man  sich 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  den  Zusammenhang  der  nervösen 
Theile  des  Rückenmarkes  vorstellen  darf.  Die  Fasern  der  vorderen 
Nervenwnrzeln  ziehen  durch  die  weisse  Substanz  hindurch  und  ge- 
langen direct  in  die  graue  Substanz  der  Vorderhörner ,  ohne  vorerst 
an  die  longitudinalen  .Faserzüge  der  weissen  Vorderstränge  irgend 
etwas  abzugeben.  Sie  senken  sich  der  Mehraahl  nach  als  Axen- 
cylinderfortsätze  der  grossen  Ganglienzellen  in  diese  ein ,  ein 
kleinerer  Theil  aber  durchsetzt  das  Vorderhorn,  zieht  zwischen  den 
Elementen  des  lateralen  Zellenlagers  hindurch,  ohne  mit  ihnen  in 
Verbindung  zu  treten,  und  biegt  in  den  Seitenstrang  ab,  um  in 
demselben  centralwärts  fortzulaufen  {Kölliker),  Jener  Faserantheil 
der  Vorderwurzeln,  welcher  zu  Axencylinderfortsätzen  geworden  ist, 
tritt  erst  unter  Vermittlung  der  Ganglienzellen  und  des  von  ihnen 
gebildeten  Nervennetzes  in  eine  continuirliche*  Leitungsverbindung 
mit  dem  Gehirne.  Aus  dem  GerlacUschen  Nervennetze  gehen  näm- 
lich eine  Anzahl  von  markhaltigen  Fasern  hervor,  welche  zum  Theil 
durch  die  weisse  Commissur  in  die  Vorderstränge  der  entgegen- 
gesetzten Seite,  zum  Theil  aber  in  die  Seitenstränge  derselben  Seite 
übergehen;  auch  diese  letzteren  gelangen  schliesslich,  aber  erst  in 
der  Pyramidenkreuzung  auf  die  andere  Seite  {Gerlach). 

Die  kinteni  Nervenwurzeln  spalten  sich  bald  nach  ihrem  Eintritt 
in  den  Sulcus  lateralis  posterior  in  eine  laterale,  kleinere  und  eine  me- 
diale, grössere  Portion.  Die  Fasern  der  ersteren  legen  sich,  nachdem 
sie  die  Substantia  gelatinosa  in  wagrechter  Richtung  durchzogen  haben, 
an  die  senkrecht  vor  derselben  verlaufenden  Faserbündel,  an  die  Fasern 
der  medialen  Portion  übergehen,  sofort  in  den  medialen  Theil  des 
weissen  Hinterstranges.  Nach  kurzem,  theils  auf-,  theils  absteigen- 
dem Verlaufe  biegen  jedoch  beide  Faserantheile  in  die  graue  Sub- 
stanz der  Hinterhörner  ein,  um  sich  schliesslich  in  den  feinen  Nerven- 
netzen  derselben    aufzulösen   {Gerlach).     Für   die   Erkenntniss   des 
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weiteren  Schicksales  der  hinteren  Wurzelfasern  fehlen  vorderhand 
positive  Anhaltspunkte,  nur  so  viel  scheint  festzustehen,  dass  sie 
einerseits  durch  die  graue  Commissur  auf  die  andere  Seite  gelangen, 
andererseits  aber  bei  dem  continuirlichen  Zusammenhang  des  Nerven- 
nelzes  zwischen  Hinter-  und  Vorderhorn  auch  mit  letzterem  in  Ver- 
bindung treten.  Wahrscheinlich  sammeln  sich  aus  den  Nervennetzen  ' 
des  Hinterhornes  wieder  Fasern,  welche  dann  in  den  senkrechten 
Bündeln  des  Hinterhornes  und  in  den  Hintersträngen  selbst  centri- 
petal  verlaufen  (Gerlach). 

Die  bindegewebige  Stfitzsnbstanz  des  Rückenmarkes  welche 
allenthalben  zwischen  den  nervösen  Elem entartheilen  eingelagert  ist, 
steht  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  der  Pia  mater  und  nimmt 
von  ihr  zum  Theil  den  Ausgangspunkt.  Aus  der  inneren  Schichte 
der  Pia  mater ,  welche  aus  feinen,  vorwiegend  circulär  geordneten 
Bind^ewebsbündeln  und  spärlichen  elastischen  Fasern  besteht,  und 
der  Oberfläche  des  Rückenmarkes  innig  anhaftet,  ziehen  in  Beglei- 
tung der  Blutgefässe  stärkere  Abzweigungen  in  das  Innere  des  Or- 
ganes  hinein.  Dieselben  bilden,  indem  sie  sich  mehrfach  verzweigen, 
gröbere  und  feinere  Dissepimente,  durch  welche  auf  dem  Quer- 
schnitt die  Fasern  der  weissen  Stränge  in  Gruppen  abgetheilt  er- 
scheinen. In  die  graue  Substanz  hinein  lassen  sich  diese  Binde- 
gewebszüge  nicht  weiter  verfolgen. 

Von  diesem  Septensystem  wohl  zu  unterscheiden  ist  der  Theil 
des  Bindegewebsgerüstes,  welcher  die  einzelnen  nervösen  Elemente 
umgibt  und  unter  dem  Namen  Neiiroglia*),  NerveMtt  bekannt  ist. 
Es  wurde  schon  einmal  (Seite.  135)  erwähnt,  dass  die  Grundlage 
derselben  aus  einem  dichten,  reticulären  Zellennetze  bestehe,  welches 
durch  die  ausserordentliche  Feinheit  der  Zellenausläufer  und  durch 
das  Fehlen  der  Kerne  auf  weite  Strecken  hin  charakterisirt  ist. 
Dieses  Netzwerk  ist  insbesondere  in  der  grauen  Substanz  so  dicht, 
dass  es  an  dünnen  Durchschnitten  wie  eine  feinkörnige  Masse  er- 
scheint und  nur  durch  die  stärksten  Vergrösserungen  aufgelöst  wer- 
den kann.  Es  darf  indessen  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  diese, 
von  KölUker  herrührende  Anschauung  von  manchen  Seiten  entweder 
völlig  verlassen  oder  wenigstens  theilweise  modificirt  worden  ist.  S6 
hat  Gerlach,  gestützt  auf  mikrochemische  Reactionen  und  auf  die  Er- 
gebnisse verschiedener  Präparationsmethoden,  das  feine  Faserwerk  des 
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Stützgevvebes  als  der  elastiscJien  Substanz  zugehörig  erklärt ,  und  es 
geradezu  mit  den  elastischen  Netzen  gewisser  Formen  des  Netzknorpels 
verglichen.  Nach  ihm  besteht  das  Stützgewebe  der  grauen  sowohl 
als  der  weissen  Substanz  aus  einer  feinkörnigen  (im  frischen  Zu- 
stande vielleicht  homogenen)  Grundsubstanz,  in  welcher  jenes  elastische 
Fasernetz  und  zellige  Elemente  eingelagert  sind;  die  letzteren  sind 
verschieden  geformt,  bald  klein,  rundlich  und  sehr  arm  an  Proto- 
plasma, bald  aber  grösser,  sternförmig,  mit  mehrfachen  Fortsätzen 
versehen.  Nach  Boll,  welcher  seine  Anschauungen  vorzüglich  auf 
Grund  histogenetischer  Untersuchungen  gewonnen  hat,  ist  das  be- 
schriebene feine  Fasernetz  der  Neuroglia  auf  das  Vorhandensein  ge- 
wisser zelliger  Gebilde ,  der  sogen.  DeHers' sehen  Zellen  zurückzuführen. 
Dieselben  zeichnen  sich  aus  durch  eine  grosse  Anzahl  feiner,  un- 
getheilt  und  gerade  verlaufender  Fortsätze,  welche  entweder  radien- 
artig nach  allen  Richtungen  hin  ausstrahlen,  oder  aber  nach  einer 
oder  zwei  Seiten  zu  pinselförmig  aus  dem  Zellkörper  vortreten. 
Zwischen  den  Fortsätzen  und  um  v  den  Kern  herum  sieht  man  noch 
eine  geringe  Menge  von  Protoplasma.  Ausserdem  aber  beschreibt 
Boll  noch  eine  „sehr  fein  vertheilte  feinkörnige  Substanz''  und  die 
Kölliker' sehen  Zellennetze  als  weiter^  Bestandtheile  des  Stützgewebes. 

Als  ein  ausschliesslich  bindegewebiger  und  der  nervösen  Ele- 
mente völlig  entbehrender  Bestandtheil  des  Rückenmarkes  ist  der 
centrale  Ependym faden,  d.  h.  die  nächste  Umgebung  des  Central- 
kanales  zu  bezeichnen.  Der  letztere  selbst  ist  von  einem  Belage 
cylindrischer  Zellen  ausgekleidet,  welche  an  jugendlichen  Individuen 
sicher  Flimmerhaare  tragen.  Bei  älteren  Personen  findet  man  keine 
Cilien  mehr,  die  Zellen  selbst  in  mannigfacher  Weise  verändert,  mit- 
unter das  ganze  Lumen  des  Kanales  völlig  mit  zelligen  Elementen 
vollgestopft.  Das  periphere  Ende  dieser  Zellen  ist  spitz  ausgezogen 
und  lässt  sich  bis  in  die  umliegende  Substanz  hinein  verfolgen.  Diese 
zeigt  ganz  das  Aussehen  der  oben  beschriebenen  Neuroglia  und 
besitzt  nur  sehr  spärlich  eingestreute  Zellen,  denen  man  in  neuerer 
Zeit  ganz  allgemein  den  Charakter  von  Bindesubstanzzellen  zu- 
schreibt. 

Schliesslich  wäre  noch  des  eigenthümlichen  Verhaltens  der 
Sttbstantia  gelatinosa  zu  erwähnen.  Sie  enthält  an  nervösen  Ele- 
menten nur  die  bereits  beschriebenen,  durchtretenden  Fasern  der 
hinteren  Nervenwurzeln.  Vorwiegend  ist  in  ihr  die  Bindesubstanz, 
welcher  die  sämmtlichen,  ziemlich  reichlich  eingestreuten ,  vlelgestal- 
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ligen,  grösseren  und  kleineren  Zöllen  zugezählt  werden.  Die  durch- 
scheinende Beschaffenheit  erhält  nach  Gerlach  diese  Substanz  aus 
dem  Grunde,  weil  das  Fasernelz,  welches  die  Neuroglia  an  anderen 
Stellen  sehr  reichlich  durchsetzt,  hier  nur  äusserst  spärlich  ver- 
treten ist. 


II.  Das  Gehirn. 

Bei  der  Erörterung  dieses  schwierigen  und  complicirten  Ge- 
bietes legen  wir  fast  durchaus  die  Anschauungen  Meynerfs  zu 
Grunde,  welchem  Forscher  wir  vor  Allen  eine  genauere  Einsicht  in 
den  Bau  des  Gehirnes  verdanken. 

Die  Vertheilung  der  grauen  und  weissen  Substanz  des  Gehirnes 
ist  eine  weit  mannigfaltigere,  als  wir  sie  an  dem  Rückenmark  kennen 
gelernt  haben.  Was  zunächst  die  graue  Substanz  betrifft,  so  müssen 
wir  nach  Megnerfs  Vorgange  vier  Kategorien  derselben  unterscheiden. 
Die  erste  derselben  bildet  in  flächenartiger  Anordnung  die  Rinde  der 
Grosshirnheinisphären ,  die  zweite  formt  in  diskreten  Herden  die 
sogenannten  Gunglien  des  Grosshims  (Streifenhügel,  die  drei  Glieder 
des  Linsenkernes,  den  Sehhügel  und  V^ierhügel),  die  dritte  stellt  einen 
Belag  der  Hirnhöhlen  dar,  ist  die  directe  Fortsetzung  der  grauen 
Substanz  des  Rückenmarkes  und  lässt  sich  von  da  durch  die  Rauten- 
grube, durch  die  Sylvische  Wasserleitung,  durch  die  mittlere  Gehirn- 
kammer bis  zum  Tuber  cinereum  und  in  das  Infundibulum  hinein- 
verfolgen {centrales  Ilöhlengrau).  Die  vierte  Kategorie  der  grauen 
Substanz  endlich  formt  die  Binde  und  die  centralen  grauen  Herde 
des  Kleinhirns  (corpus  dentatum  und  Dachkern)  und  breitet  sich 
noch  weiter  in  gewissen  Abschnitten  des  Grosshirnstammes  aus.  Es 
muss  besonders  bemerkt  werden,  dass  jene  graue  Substanz,  welche 
wir  als  Vo^-mauer  und  Mandelkern  kennen,  in  naher  Beziehung  zu 
der  Grosshirnrinde  steht,  und  gewissermassen  weiter  entwickelte 
Aequivalente  einer  gewissen  Schichte  der  Grosshirnrindc  darstellt. 

Alle  diese  grauen  Massen  werden  in  vielfacher  Weise  durch 
Faserzüge  der  weissen  Substanz  unter  einander  in  Verbindung  ge- 
setzt.    Ihre  Bedeutung  ergibt  sich  aus  Folgendem: 

Die  graue  Gehirnrinde  ist  als  eine  empfindende  Fläche  der 
Markmasse    des   Grosshirns   aufgesetzt.     In   sie   hinein    werden  alle, 
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unserer  Wahrnehmung  zugänglichen  Vorgänge  der  Ausscnwelt  auf 
den  Bahnen  der  sensiblen  Nerven  als  Objekte  der  Empfindung  pro- 
jicirt,  sowie  von  ihr  aus  die,  durch  Empfindungen  veranlassten  Be- 
wegungsimpulse den  Muskelnerven  als  Erregungszustände  mitgelheilt 
werden.  Die  weisse  Substanz  der  Grosshirnhemisphären  besteht  nun 
ausschliesslich  aus  Nervenfaserzügen,  welche  die  Bahnen  für  dieses 
Projeclionssysteni  abgeben.  Ein  grosser  Theil  derselben  verläuft  in 
der  Richtung  von  der  Hirnrinde  gegen  die  grossen  Ganglien  zu  (die 
Stabkranzstrahhmg)  und  tritt  in  dieselben  ein;  sie  werden  als  Pro- 
jeciionssystem  erster  Ordnung  aufgeführt.  Nebstdem  aber  ist  durch 
einen  eigenen  Faserzug  eine  directe  Verbindung  der  Grosshirnrinde 
mit  dem  kleinen  Gehirn  hergestellt;  dieser  zweigt  sich  von  der  Stab- 
kranzstrahlung ab,  zieht  unter  dem  Sehhügel  und  Vierhügel  weg  in 
die  Haube  und  gelangt  nach  einer  totalen  Ueberkreuzung  auf  dem 
Wege  der  Bindearme  (Processus  cerebelli  ad  corpus  quadrigeminum) 
in  das  Kleinhirn.  Alle  die  genannten  Faserzüge  besitzen  einen  mehr 
weniger  radiären  Verlauf.  Zu  diesen  kommen  nun  noch  die  Faser- 
züge der  Commissuren  und  der  sogenannten  Associaiim^ßsysteme.  Die 
ersteren  —  der  Balken  und  die  vordere  weisse  Commissur  —  setzen 
identische  Gebiete  der  Grosshirnrinde  der  rechten  und  linken  Seite 
unter  einander  in  Verbindung.  Die  Fasern  der  Associationssysteme 
hingegen  überschreiten  die  Medianlinie  nicht,  sondern  besorgen  eine 
gegenseitige  Verbindung  gewisser  differenter  Bezirke  der  Rinde'  einer 
und  derselben  Hemisphäre.  Es  finden  sich  daher  die  Associations- 
systeme als  Bündel  von  längerem  oder  kürzerem  bogenförmigem  Verlauf 
nahe  der  Innenfläche  der  Rinde. 

Die  Ganglien  des  Grrosshirns  besitzen  eine  doppelte  Bedeutung : 
einerseits  erfolgt  in  ihnen  eine  Unterbrechung  des  gesammten  Pro- 
jectionssystemes  insofern ,  als  in  ihnen  das  Projectionssystem  der 
ersten  Ordnung  sein  Ende  findet,  andererseits  aber  erfolgt  in  ihnen 
eine  Reduction  der  Nervenfaserzahl  im  Allgemeinen  und  der  in  dem 
gesammten  Projectionssysteme  unterscheidbaren  gesonderten  Faser- 
bündel insbesondere.  Während  demgemäss  an  der  einen  Seite  eines 
jeden  Ganglions  eine  grössere  Summe  von  Faserzügen  der  Stab- 
kranzstrahlung eindringt,  tritt  auf  der  anderen  Seite  eine  geringere 
Anzahl  von  Fasern  aus  ihm  heraus.  Diese  letzteren,  welche  gegen 
das  centrale  Höhlengrau  des  Gehirns  und  Rückenmarks  sich  zu- 
wenden und  in  ihm  ihr  Ende  finden,  fasst  man  als  Projectionssystem 
zweiter  Ordnung  auf.    Dasselbe  hat  seinen  Sitz  im  Hirnschenkel  und 
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setzt  sich  weiterhin  durch  den  Pons  in  die  weisse  Substanz  des 
Rückenmarkes  fort.  Es  zerfallt  zunächst  in  zwei  Abtheilungen,  die 
erste  sammelt  sich  aus  dem  Streifenhügel  und  dem  Linseiikem  und 
gelangt  in  den  Fuss  (pedunculus)  des  Grosshirnschenkels.  Sie  be- 
steht ausschliesslich  aus  Fasern,  welche  die  Impulse  zu  willkürlichm 
Muskelbeicegungen  leiten.  Die  andere  Abtheilung  des  Projections- 
systemes  zweiter  Ordnung  entspringt  aus  dem  Sehhügel  und  Vier- 
hügel und  dem  inneren  Kniehöcker  und  findet  ihren  weiteren  Ver- 
lauf in  der  Haube  des  Grosshimschenkels ;  sie  ist  die  Bahn  für  die 
refledorischen  Beiregungeu.  Die  Fasern  dieses  Projectionssystemes 
haben  einen  sehr  verschieden  langen  Verlauf,  indem  einige  schon, 
bevor  sie  das  verlängerte  Mark  erreichen,  ihr  Ende  finden  (im  Kei-n 
des  Oculomotorius),  andere  aber  in  die  weissen  Stränge  des  Rücken- 
markes übergehen,  um  erst  dort  höher  oder  tiefer  in  die  graue  Sub- 
stanz einzubiegen. 

Eine  von  diesen  motorischen  Bahnen  verschiedene  Verlaufs- 
weise nehmen  die  sensiblen  Fasern,  welche  von  der  Peripherie  her 
zur  Hirnrinde  ziehen.  Sie  bilden  einen  Bestandtheil  des  Fusses  vom 
Grosshirnschenkel,  in  welchen  hinein  sie  aus  den  Hintersträngen  des 
Rückenmarkes  durch  die  obere  (sensible)  Pyramidenkreuzung  hin- 
durch gelangen,  ziehen  von  da  nach  aufwärts  und  übersehen,  ohne 
mit  den  Gehimganglien  in  Verbindung  zu  treten,  direct  in  die  Stab- 
kranzstrahlung. 

Das  centrale  Höhlengrau  erlangt  eine  besondere  Bedeutung  als 
Urspningsstätte  der  peripheren  Nei'ven,  Im  Gegensatze  zu  den  grossen 
Hirnganglien,  welche  als  Reductionsstätten  für  die  Zahl  derNervenfasern 
bezeichnet  wurden,  gibt  das  Höhlengrau  wieder  einer  grossen  Anzahl 
von  Fasern  den  Ursprung ,  wie  wir  dies  schon  an  dem  ßückenmarke 
gesehen  haben,  so  dass  die  Summe  der  iu  sie  eintretenden  Fasern  des 
Projectionssystems  zweiter  Ordnung  um  ein  Vielfaches  überholt  wird  von 
der  Summe  der  in  den  Bahnen  der  Nervenwurzeln  austretenden  Fasern. 
Diese,  von  ihrem  Ursprung  bis  zu  ihrer  peripheren  Endigung,  bilden  in 
ihrer  Gesammtheit  das  Projectianssijstem  dritter  Ordnung,  Die  Ganglien- 
zellen des  centralen  Höhlengrau,  aus  welchen  die  Fasern  der  einzelnen 
Nervenwurzeln  entspringen,  sind  zu  grösseren  oder  kleineren,  melu* 
oder  weniger  scharf  umschriebenen  Gruppen  geordnet,  welche  man 
als  die  Kerne  der  Nervenwurzeln  bezeichnet.  Es  darf  nicht  uner- 
wähnt bleiben,  dass  das  centrale  Höhlengrau  an  der  Basis  des  Gross- 
hirns als  Lamina  perforata  posterior  und  als  Infundibulum  zu  Tagelritt. 
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Bezuglich  der  grauen  Substanz  des  Kleinhirns  wurde  schon  er- 
wähnt, dass  sie  durch  Vermittlung  der  Bindearme  mit  der  Gross- 
hirnrinde in  Zusammenhang  gebracht  ist ;  auch  aus  dem  Pedunculus 
cerebri  scheint  eine  Anzahl  von  Fasern  auf  dem  Wege  der  Crura 
cerebelli  ad  pontem  (Brückenarme)  in  das  Kleinhirn  zu  gelangen. 
In  das  Rückenmark  sendet  es  Faserzüge  durch  den  zarten  und  Keil- 
strang zu  den  Hintersträngen  und  durch  das  Corpus  rectiforme  zu 
den  Vordersträngen.  Es  besitzt  demnach  das  Kleinhirn  eine  gewisse 
Selbständigkeit  seiner  Leitungsbahnen,  indem  es  gewissermassen  als 
ein  Anhangsgebilde  zu  dem  gesammten  Projectionssysteme  sich  verhält. 
Commissnrenfasem  verlaufen  im  Wurm  und  in  der  Brücke  von  einer 
Hemisphäre  des  kleinen  Hirnes  zur  anderen. 

Als  Verbindungsglied  des  Gehirnes  mit  dem  Rückenmarke  ist 
noch  das  verlängerte  Mark  zu  erwähnen.  In  ihm  vollzieht  sich  die 
Umordnung  der  Faserzüge  des  Projeptionssystems  zweiter  Ordnung 
zu  jener  verhältnissmässig  einfachen  Gestaltung,  welche  sie  im 
Rückenmarke  besitzen.  Es  ist  ausserdem  ausgezeichnet  durch  den 
Uebertritt  zahlreicher  Nervenfasern  von  einer  Seite  zur  anderen  (obere, 
mittlere  und  wdei'e  Pyramidenkre^izung)  und  durch  die  zahlreichen 
Herde  von  grauer  Substanz,  welche  entlang  den  einzelnen  Faserzügen 
eingestreut  sind.  Als  besonders  hervorragende  graue  Massen  sind 
die  Olive,  die  Nebenolive  und  der  Pyramidenkern  zu  bezeichnen.  An 
dem  verlängerten  Mark  tritt  endlich  ein  grosser  Theil  der  Himnerven 
aus  der  Hirnsubstanz  an  die  Oberfläche. 

Nach  dieser  knappen  Skizze,  welche  eine  allgemeine  Ueber- 
sicht  über  die  Anordnung  der  Theile  des  Gehirns  vermitteln  soll, 
übergehen  wir  zu  der  Beschreibung  der  Elementartheile,  welche  beim 
Aufbau  desselben  betheiligt  sind.  Wir  können  uns  dabei  kurz  fassen, 
weil  sich  eine  vielfache  Uebereinstimmung  mit  denen  des  Rücken- 
markes ergibt. 

Die  nervösen  Elemefite  der  weissen  Substanz  sind  markhaltige 
Nervenfasern  ohne  Schirann' sehe  Scheide.  Die  Mehrzahl  von  ihnen 
gehört  der  allerfeinsten  Art  an,  daneben  finden  sich  aber  auch  gröbere 
Fasern  in  allen  möglichen  Abstufungen  der  Dicke.  Theilungen  der- 
selben sind,  sowie  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarkes  nicht 
sicher  nachgewiesen.  Nach  Boll  kommen  in  der  weissen  Substanz 
des  Grosshirns  auch  vereinzeinte  kleine,  multipolare  Ganglienzellen 
vor,  deren  Axencylinderfortsatz  sich  an  die  benachbarten  Nerven- 
faserzüge anlegt. 
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In  der  grauen  Substanz  begegnen  wir  wieder  neben  vielfach 
sich  (heilenden,  markhalt  igen  Fasern  jenem  feinen  Gerlach' sehen 
Xenrennetze,  welches  wir  bereits  im  Rückenmarke  kennen  gelernt 
haben.  Es  entwickelt  sich,  wie  dort,  aus  den  Verüstigungen  der 
Protoplasmafortsütze  der  Ganglienzellen.  Diese  selbst  besitzen  eine 
ilannigfaltigkeit  der  Form  und  Grösse,  wie  sie  nirgends  anderswo 
vorkommt.  Es  soll  darauf  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Re- 
gionen Rücksicht  genommen  werden.  An  sehr  vielen  Ganglienzellen 
des  Gehirns  ist  die  Existenz  eines  Axencylinderfortsatzes  sicher  ge- 
stellt. Manche  von  ihnen  zeichnen  sich  auch  durch  einen  auf- 
fallenden Gehalt  an  Pigment  aus. 

Die  bindegeicebige  StCUzsubstanz  des  Gehirnes  ist  im  Grossen 
und  Ganzen  ähnlich  der  des  Rückenmarkes,  jedoch  begegnet  ihre 
Untersuchung  noch  viel  grösseren  Schwieri^eiten.  In  der  tceissen 
Substanz  formt  sie  röhrenförmige  Scheiden,  welche  eine  gewisse 
Anzahl  von  Nervenfasern  umhüllen.  Ihre  Grundlage  bildet  das 
schon  oben  besprochene  feine  Fasemetz,  welches  BoU  und  schon 
früher  Golgi  als  durch  zarte  Zellenausläufer  gebildet  erachten  {Dei- 
fers'sche  Zellen),  Eigenthümiich  für  die  weisse  Gehirnsubstanz  ist 
jedoch  das  Vorkommen  von  zahlreichen  rundlichen,  wenig  verästelten 
Zellen,  welche  in  Reihen  längs  den  Xervenfasern  geordnet  sind.  Sie 
bilden  an  einzelnen  Stellen  des  Gehirns  (Bulbus  und  tractus  olfac- 
torius)  eine  besonders  auffallende  Erscheinung  und  sind  von  früher 
her,  als  man  im  Unklaren  war,  ob  sie  Nerven-  oder  Bindesubstanz- 
zellen seien,  unter  dem  Namen  T^Körner^  bekannt. 

An  dem  Stützgewebe  der  grauen  Substanz  unterscheidet  Boll 
viererlei  Elemente,  von  welchen  wir  die  Deiters' sehen  Zellen  —  be- 
sonders in  der  Umgebung  der  Blutgefässe  reichlich  vertreten  —  und 
das  KölUkersche  reticnliire  Xetz  bereits  kennen  gelernt  haben.  Ein 
drittes  Formelement  der  Neuroglia  wird  hier  vorgestellt  durch  die 
sogenannten  Körner  der  Körnerschichten,  von  denen  jedoch  nur  ein 
Theil  dem  Bindegewebe  angehört.  Es  liegen  die  bindegewebigen 
Kömer  entweder  innerhalb  (als  Kerne)  der  Kölliker  sehen  Netzbalken 
oder  sind  diesen  äusserlich  angelagert  und  lassen  sich  von  den 
nervösen  Körnern  nur  sehr  schwer  unterscheiden.  Letzlere  besitzen 
grössere  Keme  und  deutlichere  Kemkörperchen.  Als  vierten  Be- 
standtheil  endlich  beschreibt  Boll  eine  molekulare  Masse,  welche  be- 
sonders in  der  Gehirnrinde  verbreitet  ist.  Die  äusserst  feinen  Granula 
derselben  sind  nicht  gleichartig  vertheilt,  sondern  zu  eigenthümlichen 
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Figuren  geordnet,  welche  Boll  mit  der  Formation  von  frisch  ge- 
fallenem Reif  vergleicht.  Es  möge  bemerkt  werden,  dass  diese  Dar- 
stellung BolVs  nicht  die  einzige  ist,  welche  wir  über  die  Neuroglia 
der  grauen  Gehirnsubslanz  besitzen;  die  Anschauungen  der  Autoren, 
welche  dieses  Kapitel  behandelt  haben,  gehen  vielmehr  ziemlich  weit 
auseinander.  Wir  halten  es  jedoch  nicht  für  zweckmässig,  an  diesem 
Orte  näher  darauf  einzugehen. 

Als  eine  ganz  selbständige  Lage  tritt  die  Neuroglia  auf  im 
Ependym  der  Gehirnventrikel,  Es  ist  dasselbe  eine  directe  Fort- 
setzung des  centralen  Ependymfadens  des  Rückenmarkes  und  ganz 
so  wie  derselbe  gebaut.  In  gleicher  Weise  finden  wir  an  der  freien 
Oberfläche  der  Ventrikel  eine  continuirliche  Lage  von  kurz  cylindri- 
schen,  mit  Flimmerhaaren  besetzten  Zellen,  deren  zarte  Ausläufer 
sich  in  das  Fasernetz  der  Neuroglia  einsenken. 

In  Bezug  auf  den  mikroskopischen  Bau  der  einzelnen  Abschnitte 
des  Gehirnes  sind  unsere  Kenntnisse  zum  Theil  leider  noch  sehr 
lückenhaft,  und  die  Angaben  der  einzelnen  Autoren  differiren  seU^st 
in  den  wesentlichsten  Punkten.  Es  dürfte  daher  am  zweckmässigsten 
sein,  nur  jene  Regionen,  über  deren  Aufbau  positive  und  einiger- 
massen  gesicherte  Erfahrungen  vorliegen,  herauszuheben,  die  übrigen 
aber  zu  übergehen.  Wir  werden  uns  hlebei  wieder  im  Wesentlichen 
an  die  MeynerVschen  Anschauungen  halten,  welche  von  Huguenin  in 
übersichtlicher  Weise  zusammengestellt  worden  sind,  und  nur  die  am 
Menschen  beobachteten  Verhältnisse  berücksichtigen. 

a.  Die  Grosshirnrinde.  Sie  zeigt  in  dem  grössten  Tlieil  ihrer 
Ausbreitung  einen  einheitlichen  Bau  (Fig.  37),  nur  gewisse,  später 
zu  bezeichnende  relativ  kleine  Abschnitte  lassen  belangreiche  Diffe- 
renzen erkennen.  Als  Typus  kann  die  Rinde  des  Stirnlappens  hin- 
gestellt werden.  Es  finden  sich  dort  die  nervösen  Elemente  nach 
Form,  Grösse  und  Zahl  derart  geordnet,  dass  man  darnach  fünf 
wohl  charakterisirte  Schichten   der  Rinde  unterscheiden  kann. 

Die  erste  (oberflächlichste)  Schichte  (0*25  Mm.  breit)  ist  vor  allen 
ausgezeichnet  durch  ein  ganz  bedeutendes  Vorwiegen  der  Neuroglia 
gegenüber  den  in  ihr  eingeschlossenen  nervösen  Elementen.  Die- 
selben sind:  ganz  oberflächlich  ein  sehr  zarter  Belag  von  sich  durch- 
kreuzenden feinen  Nervenfasern,  dann  eine  relativ  geringe  Menge 
kleiner   rundlicher   oder   länglicher   Ganglienzellen    mit   verzweigten 
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Fortsätzen   und   endlich  ein  feines  Netz  von  Nervenfasern,  welches 
wahrscheinlich  mit  den  letzteren  in  Zusaramenliang  stellt. 

Die  eieeite  Schichte  (020  Mm.  breit) 
ist  ausgezeichnet  durcii  eine  dicht  ge- 
reihte Anzahl  von  kleinen  multipolaren 
Ganglienzelien. 

Die  dritte  Schichte ,  die  weitaus 
mächtigste  (0'75 — 0'8  Mm.  breit),  ist 
gekennzeichnet  durch  das  Vorkommen 
von  Ganghenzellen ,  welche  zwar  nach 
ihrer  Form  und  nach  der  Beschaffenheit 
ihrer  Fortsätze  denen  der  zweiten  Schichte 
vollkommen  gleichen,  aber  durch  weit 
bedeutendere  Grösse  sich  von  ihnen 
unterscheiden.  Meynert  bezeichnet  diese 
Schichte  als  die  Atninoiisliornfoimalion  der 
Rinde,  da  in  dem  Ammonshorn  diese 
Zellen  besonders  reichlich  vertreten  sind. 
Die  Form  dieser  Ganglienzellen,  welche 
man  wohl  meist  als  pyramidenlSrmigc 
bezeichnet,  ist  in  Wahrheit  eine  spindel- 
förmige, ihre  Längsrichtung  ist  senkrecht 
zur  Rindenoberfläche  gestellt.  Sie  be- 
sitzen zwei  grössere  Fortsätze,  welche 
von  den  zugespitzten  Enden  der  Zelle 
auslaufen  und  von  denen  der  eine,  gegen 
die  Oberfläche  zu  gerichtete  sich  mehr- 
fach zertheilt  und  schliesslich  wahr- 
scheinlich in  ein  dem  Gerlach' sehen  ähn- 
liches, feines  Nervennetz  übei^eht.  Das- 
selbe Verhalten  zeigen  mehrere  kleinere 
von  den  Seitenlheilen  des  Zellkörpers 
ausstrahlende  Fortsätze.  Der  zweite, 
grössere  Fortsatz  (mittlerer  Basalfort- 
satz)  verläuft  ungetheilt  gerade  in  die 
Tiefe  der  Rinde  und  ist  wohl  als  Axen- 
cylinderfortsatz  aufzufassen,  da  es  so 
ziemlich  sicliergestelit  ist,  dass  die  Mehrzahl  derselben  direkt  in  die 
Fasern   der    radiären  Stabkranzstrahlung  übergehl.     Anastomosen 
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dieser  Ganglienzellen,  welche  durch  ihre  direclen  Ausläufer  herge- 
stellt würden,  kommen  wahrscheinlich  nirgends  vor,  nur  das  Ger- 
lach'sche  Nervennetz  stellt  eine  Verbindung  unter  ihnen  her.  Es 
muss  noch  erwähnt  werden,  dass  Meynert  und  Hiyuenin  sowohl,  . 
als  Boll  und  Andere  die  fibrilläre  Streifung  der  Axencylinderfort- 
sätze,  ja  selbst  der  Protoplasmafortsät*ze  als  thatsächlich  erwiesen 
erachten  (vergl.  Seite  104).  Eine  bemerkenswerthe  Meinungsver- 
schiedenheit herrscht  bezüglich  der  Form  des  Kernes  an  diesen 
Ganglienzellen.  Während  Meynert  ihn  als  entschieden  eckig  und 
selbst  verästigt  ansieht,  und  die  runde  oder  ovale  Form  desselben 
nur  für  krankhafte  Verhältnisse  zugibt,  wird  von  Hugue^iin,  Boll 
und  Anderen   die   letztere  als  die^  der  Norm  entsprechende  erklärt. 

Die  vierte  Schichte  (0*20— 0*25  Jim.  breit)  besitzt  als  hervor- 
ragendes Element  kleine  rundliche  Ganglienzellen  (Kömerzellen)  mit 
3 — 4  feinen,  nur  sehr  schwer  sichtbar  zu  machenden  Fortsätzen. 
Sie  gleichen  sehr  den  Zellen,  welche  in  den  Ursprungskernen  der 
sensiblen  Nerven  im  verlängerten  Marke  gefunden  werden,  und  in 
der  That  hat  es  auch  Meynert  wahrscheinlich  zu  machen  gewusst, 
dass  sie  im  Gegensatze  zu  den  vorher  beschriebenen  Zellen,  welche 
in  motorische  Bahnen  eingeschaltet  sind,  ausschliesslich  mit  sensiblen 
Nerven  im  Zusammenhang  stehen.  Allerdings  ist  die  Art  und  Weise, 
wie  dies  geschieht,  noch  nicht  befriedigend  aufgeklärt. 

Die  fünfte  Schichte  (0*5  Mm.  breit)  ist  ausgezeichnet  durch  das 
Vorherrschen  mittelgrosser,  spindelförmiger  Ganglienzellen,  deren  beide 
Enden  in  lange,  wahrscheinlich  un verästigte  Fortsätze  auslaufen. 
Sie  sind  von  den  anderen,  spindelförmigen  Elementen  durch  ihre 
Lagerung  unterschieden,  insoferne  als  sie  an  der  Kuppe  eines  Win- 
dungsdurchschnittes gleichgerichtet  mit  dieser,  in  den  Furchen  zwischen 
zwei  Windungen  aber  so  gestellt  sind,  dass  sie  mit  ihrer  langen 
Axe  der  Oberfläche  des  Gyrus  parallel  zu  liegen  kommen.  Sie  sind 
somit  genau  nach  der  Verlaufsrichtung  jener  Fibrae  arcuatae  ge- 
lagert, welche  als  Associationsfasersystem  allenthalben  zwei  benach- 
barte Gyri  unter  einander  verbinden.  Sie  werden  desshalb  auch  von 
Meynert  als  Schaltzellen  des  Associationssystetnes  aufgefasst.  Da  ähn- 
liche Zellen  fast  ganz  die  Substanz  der  Vormauer  einnehmen,  wird 
die  fünfte  Rindenschichte  als  Vormatierfonnation  bezeichnet. 

Besondere  Modificationen  des  typischen  fünfschichtigen  Baues 
der  Rinde  finden  sich  an  folgenden  Orten: 

Am  äiissersten  Ende  des  Hinterhatiptslappens.     Meynert  unter- 
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scheidet  daselbst  acht  Schichten.  Hervorzuheben  ist  das  Fehlen  der 
dritten  typischen  Schichte.  Die  grossen  Spindelzellen  derselben  sind 
nur  ganz  vereinzelt  in  zwei  getrennten  Schichten  vorhanden.  Dafür 
aber  treten  die  kleinen  rundlichen  Körnerzellen  in  drei  verschiedene 
Lagen  vertheilt,  massenhaft  auf. 

Die  Binde  des  Ammomliomes  ist  im  Gegentheile  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  die  sensiblen  Körnerzellen  vollständig  fehlen,  hin- 
gegen die  motorischen  Zellen  der  zweiten  und  dritten  typischen 
Schichte  zu  einer  beträchtlichen  Entwicklung  gelangen. 

Die  Rinde  des  Riechkolbens,  Der  Bulbus  olfactorius  stellt  bei 
Thieren,  welche  mit  gut  ausgebildetem  Geruchswerkzeug  versehen 
sind,  einen  beträchtlich  entwickelten  Gehirntheil  dar,  welcher  aus 
einer  dicken  Rinde  und  einer  centralen,  mit  Flimmerzellen  bekleideten 
Höhle  besteht.  Beim  Menschen  ist  er  ein  oblonger  solider  Kolben, 
dessen  obere  Fläche  von  einem  weissen  Nervenblatte,  der  Fortsetzung 
des  Tractus  olfactorius,  gebildet  ist.  Der  übrige  Antheil  ist  graue 
Substanz.  Man  kann  an  ihr  von  unten  nach  oben  folgende  Schichten 
unterscheiden.  Eine  Nervenfasersckichte  aus  inarklosm,  mit  Seh  wann- 
scher Scheide  versehenen  Fasern,  welche  ganz  denjenigen  gleichen, 
welche  man  in  der  Ausbreitung  der  Riechschleimhaut  der  Nase  findet. 
Darüber  liegt  das  Stratum  glomeridosum,  dessen  wesentlichen  Be- 
standtheil  die  Glotneruli  olfactorii  ausmachen.  Es  sind  dies  grosse, 
undurchsichtige,  ziemlich  scharf  umgrenzte,  kugelige  Gebilde,  welche 
nach  Meynert  aus  knäuelförmig  durch  einander  geflochtenen  Nerven- 
fasern bestehen  und  ausserdem  zahlreiche,  eingestreute  Deiters'sche 
Zellen  enthalten.  Nach  Golgi  kommen  im  Innern  der  Glomerull 
vielfache,  meist  unter  rechten  Winkeln  erfolgende  Theilungen  der 
Nervenfasern  vor.  Die  Fasern  der  früher  genannten  Schichte  gehen 
in  sie  über.  Als  dritte  Schichte  wird  eine  Ganglienzellenlage  be- 
schrieben, deren  Elemente,  spindelförmig  und  mit  mehrfachen  Aus- 
läufern versehen,  von  Uuguenin  (beim  Hunde)  in  Zusammenhang 
mit  den  aus  den  Glomeruli  austretenden  Fasern  gesehen  worden  sind. 

Die  viei'te,  dünne  Schichte  endlich  besteht  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  sogenannten  Könmm,  welche  den  unten,  beim  kleinen 
Gehirn  zu  beschreibenden  ähnlich  sind,  und  aus  einem  zwischen- 
durchziehendem Nervenfasernetze.  Die  Elemente  des  letzteren  über- 
gehen in  das  obere  weisse  Markblatt  und  weiterhin  in  den  Tractus 
olfactorius. 
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b.  Die  grossen  GehirDganglien.  Ihre  Strukturverhällnisse 
sind  noch  sehr  wenig  aufgeklärt.  Es  möge  nur  soviel  angeführt 
werden,  dass  ausser  der  Neuroglia  und  zahlreichen,  theils  mark- 
haltigen,  theils  marklosen  Nervenfasern,  welche  sich  vielfach  zer- 
theilen,  allerorts  grössere  und  kleinere  multipolare  Ganglienzellen 
vorkommen.  Die  Ausläufer  derselben  sind  in  vielen  Fällen  ver- 
ästiget, ihr  weiteres  Verhalten  unbekannt.  Im  Streifenhügel  und  in 
der  Linse  sind  diese  Zellen  mehr  rundlich,  reichlich  pigmentirt,  im 
Sehhügel  vorwiegend  von  spindelförmiger  Gestalt,  nach  Meyiiert  in 
der  Richtung  der  durch  das  Ganglion  ziehenden  Nervenfaserzüge 
gestellt.  • 

c.  Das  Ursprnngsgebiet  der  Hirnnerven.  Es  umfasst  jene 
Region  der  centralen,  grauen  Substanz,  welche  unter  den  Vierhügeln 
um  die  Sylvische  Wasserleitung  herum  gelagert  ist  und  in  der  Fort- 
setzung nach  rückwärts  den  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  darstellt. 
Die  Ursprungskeme  der  Nerven  stellen  hier  mehr  oder  weniger  ab- 
gegrenzte Haufen  von  Ganglienzellen  dar,  welche  in  ihrer  Mehrzahl 
den  gewöhnlichen  multipolaren,  spindelartigen  Formen  zuzuzählen 
shid.  Als  eigenartige  Zellformen  smd  folgende  zu  erwälmen:  Vom 
oberen  Vierhügelpaare  herab  entlang  den  Faserzügen,  welche  die 
sensiblen  Wurzeln  des  Nervus  trigeminus  zusammensetzen,  finden 
sich  zu  mehreren  Gruppen  geordnet,  grosse^  higelige  Zellen,  welche 
sehr  sparsame  und  schwer  darstellbare  Fortsätze  besitzen.  —  Mit 
ihren  grossen,  bläschenartigen  Kernen  gleichen  sie  so  ziemlich  jenen 
Zellen,  welche  wir  in  den  Intervertebralganglien  vorfinden,  nur  dass 
sie  nicht  wie  diese  eine  kernhaltige  Hülle  besitzen.  Ganz  ähnliche 
Zellen  finden  sich  auffallender  Weise  in  dem  vorderen  Ursprungs- 
kem  des  Nervus  acusticus. 

Durch  einen  besonders  reichlichen  Gehalt  an  braunem  oder 
schwarzem  Pigment  sind  jene  Ganglienzellen  ausgezeichnet,  welche 
in  der  Substantia  ferruginea  enthalten  sind.  Sie  beschränken  sich 
nicht  nur  auf  den  Locus  coeruleus  der  Rautengrube,  sondern  sind 
auch  in  den  Seitenwänden  derselben  in  ziemlicher  Anzahl  vertreten. 
(Aehnliche  Zellen  finden  sich  auch  in  der  Substantia  nigra  Soemme- 
ringii,  welche  zwischen  Haube  und  Fuss  des  Grosshirnstieles  einge- 
lagert ist.)  —  Eine  besondere  Grösse  und  aussergewöhnlicb  starke 
Fortsätze  besitzen  die  Ganglienzellen  des  Hypoglossuskernes. 

An  dieser  Stelle  kommt  einer  sehr  innigen  Durchflechtung  von 
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grauer  und  weisser  Substanz  zu  gedenken,  welche  als  Fornmtio 
retictdaris  in  der  Histologie  der  Medulla  oblongata  eine  hervor- 
ragende Rolle  spielt.  Schon  am  Halslheile  des  Rückenmarkes  be- 
obachtet man,  dass  Theile  der  grauen  Substanz  der  Hinterhörner 
sich  zwischen  die  nächstgelegenen  longitudinalen  Faserzüge  der  Seiten- 
stränge hineinschieben  {Processus  reticulares)  und  diese  auseinander 
drängen.  Je  mehr  man  sich  dem  verlängerten  Marke  nähert,  um 
so  zahlreicher  und  stärker  werden  diese  Processus;  sie  strahlen 
weiter  nach  vorne  aus  und  geben  mit  ihren  zahlreich  eingelagerten 
Ganglienzellen  jenen  Faserzügen  den  Ursprung,  welche  die  Pyramiden 
zusammensetzen  {Deiters),  In  der  Medulla  oblongata  selbst  kommt 
diese  Formatio  reticularis  zu  noch  grösserer  Ausbreitung,  *  so  dass 
sie  sich  endlich  von  vorne  nach  rückwärts  durch  die  ganze  Dicke 
derselben  erstreckt.  Auch  nach  den  Seiten  zu  greift  sie  in  die 
strickfbrmigen  Körper,  in  den  zarten  und  Keilstrang  hinein.  Ihre 
Bedeutung  liegt  höchst  wahrscheinlich  darin,  dass  ein  allseitiger 
Faseramtansch  zwischen  den  Ausläufern  der  Seiten-  und  Hinter- 
stränge hergestellt  wird,  in  welchen  auch  die  fibrae  arciformes,  die 
Oliven,  der  Pyramidenkem  und  selbst  das  Kleinhirn  einbezogen  sind. 
Ein  Theil  der  in  die  Formatio  reticularis  eingelagerten  Ganglienzellen 
wird  mit  dem  Ursprung  des  Nervus  accessorius  in  Zusammenhang 
gebracht. 

Es  möge  nun  eine  kurze  Uebersicht  über  die  Ursprungskeme 
der  Gehirnnerven  folgen. 

Nervus  olfactorius.  Die  Ursprungsverhältnisse  im  Riechkolben 
(siehe  oben)  sind  bereits  besprochen  worden.  Der  Tractus  olfactorius 
steht  durch  Vermittelung  des  äusseren  Riechstreifens  mit  der  Rinde 
der  Hackenwindung,  durch  den  inneren  Riechstreifen  mit  dem  Stirn- 
ende des  Gyrus  fornicatus  und  endlich  durch  den  mittleren  Riech- 
streifen mit  dem  Kopf  des  Streifenhügels  in  Verbindung. 

Nervus  opticus.  Seine  Ursprungsverhältnisse  sind  nicht  genau 
bekannt;  wahrscheinlich  geht  er  aus  mehreren,  getrennten  Kernen 
hervor.  Einer  von  diesen  ist  höchst  wahrscheinlich  im  vorderen 
Vierhügelganglion  zu  suchen  und  zwar  gelangen  die  Nervenfasern 
durch  die  corpora  geniculata  in  dasselbe  hinein.  Kleinere  und  grössere 
multipolare  Ganglienzellen,  welche  sich  dort  ziemlich  reichlich  vor- 
finden,  haben    bisher  noch  keine  Beziehungen   zu   den   genannten 
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Nervenfasern  erkennen  lassen.  In  dem  untersten  Theile  dieses  Gang- 
lions ,  gegen  die  Sylvische  Wasserleitung  hin,  fand  Meynert  durch  be- 
sondere Grösse  ausgezeichnete,  spindelförmige  Ganglienzellen,  welche 
seinen  Angaben  zufolge  in  einen  Zug  feiner  Nervenfasern  eingeschaltet 
sind,  welche  das  vordere  Vierhügelganglion  mit  dem  Kerne  des  Oculo- 
motorius  und  Trochlearis  verbinden. 

Nervus  oculomotorliis  und  trochlearis.  Unter  der  Sylvischen 
Wasserleitung,  nahe  derRaphe  gelegen,  findet  sich  eine  cylindrische 
Zellenanhäufung,  deren  vorderer  Theil  dem  Oculomotorius  und  deren 
hinterer  dem  Trochlearis  seinen  Ursprung  gibt.  Grosse  spindelför- 
mige Nervenzellen  mit  verästigten  Protoplasmaforlsätzen  und  deut- 
lichem Axencylinderfortsatz  kommen  darin  vor.  Nach  obenzu  steht 
dieser  Kern  durch  feine  Faserzüge  mit  dem  Streifenhügel  und  mit 
dem  vorderen  Vierhügel  (siehe  oben)  in  Verbindung. 

Nervus  trigeminus.  Für  ihn  sind  verschiedene  Ursprungs- 
kerne bekannt.  Der  obere  sensible  Trigeminuskern  besteht  aus  mehr- 
fachen, kleinen  Gruppen  blasenförmiger  Ganglienzellen,  deren  Locali- 
sation  und  nähere  Beschaffenheit  schon  oben  Erwähnung  gefunden 
hat.  Ein  zweiter  (der  mittlere  sensible)  Kern  liegt  etwas  weiter  unten 
dem  hinteren  Umfang  jener  Faserzüge  an,  welche  die  austretenden 
sensiblen  Wurzeln  des  Nerven  formen ;  er  besteht  ebenfalls  aus  vielen 
zerstreuten  Gruppen,  welche  durch  kleine,  multipolare  Ganglienzellen 
gebildet  werden.  Ein  dritter  Kern  (d^r  untere  sensible)  liegt  in  der 
Medulla  oblongata  und  erstreckt  sich  bis  in  den  Kopf  der  Hinter- 
säulen des  Rückenmarkes  hinein.  Es  ist  überdies  erwähnenswerth, 
dass  Meynert  den  Zusammenhang  von  sensiblen  Trigeminusfasern 
mit  den  pigmentirten  Zellen  der  Substantia  ferruginea  nachgewiesen 
hat.  Die  motorische  Wurzel  des  Trigeminus  hat  ihren  Ursprungskern 
im  vordersten  Theile  der  Rautengrube;  sein  vorderstes  Ende  reicht 
bis  an  die  Sylvische  Wasserleitung  heran.  In  ihm  finden  sich  ziem- 
lich grosse,  gelblich  pigmentirte,  multipolare  Ganglienzellen.  Es  muss 
noch  hinzugefügt  werden ,  dass  einzelne  (sensible)  Faserzüge  der 
Trigeminuswurzeln  in  das  Kleinhirn  eindringen,  daselbst  aber  noch 
nicht  weiter  verfolgt  werden  konnten. 

Nervus  abducens.  Sein  Kern  liegt  in  dem  vorderen  Theile 
der  Rautengrube,    etwas  abseits   von  der  Raphe   und    steht  durch 
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Faserzüge  in  Verbindung  mit  dem  tiefer  gelegenen  Kerne  des  Nervus 
facialis.  Seine  Ganglienzellen  sind  von  derselben  ßeschaflfenheit,  wie 
die  des  motorischen  Trigeminuskernes. 

Nervtts  facialis.  In  der  Tiefe  des  Bodens  der  4.  Hirnhöhle, 
mehr  seitlich  und  tiefer  gelegen  als  der  vorhergehende,  wird  der 
Kern  des  Nervus  facialis  aus  besonders  grossen,  .mit  starken  Fort- 
sätzen versehenen  Ganglienzellen  gebildet. 

Nervus  acusUcus.  Sein  Kern  ist  in  der  Rautengrube  dort 
zu  suchen,  wo  sie  ihre  grösste  Breite  erreicht ;  er  erstreckt  sich,  nahe 
unter  ihrer  Oberfläche,  von  der  Raphe  bis  unter  die  Pedunculi 
cerebelli  hin  und  nimmt  von  der  Mitte  nach  aussen  an  Dicke  zu,  so 
dass  er  an  Querschnitten  die  Form  eines  Dreieckes  annimmt,  dessen 
Spitze  an  der  Raphe  gelegen  ist.  Der  mediale  Theil  dieses  Kernes 
wird  als  innerer  Acusticiiskeni  beschrieben;  er  enthält  eine  grosse 
Zahl  kleiner,  multipolarer  Ganglienzellen  mit  rundlichem  Körper  und 
feinen  Fortsätzen.  Der  laterale  Theil,  welcher  von  dem  Pedunculus 
cerebelli  gedeckt  wird,  auch  als  äusserer  Acmticuskem  beschrieben, 
enthält  spärliche,  aber  grosse,  pyramidenförmige  Ganglienzellen  mit 
starken  und  reich  verästigten  Fortsätzen;  er  steht  durch  Faserzüge 
in  Verbindung  mit  dem  Dachkerne  des  Kleinhirnes,  welcher  durch 
ähnlich  gestaltete  Ganglienzellen  ausgezeichnet  ist.  Ausser  den  ge- 
nannten zwei  Kernen  unterscheidet  man  noch  einen  vorderen  Acnsti- 
cuskern^  welcher  ganz  abseits  von  ihnen  lateralwärts  an  den  Pedun- 
culus  cerebelli  angelagert  und  nahe  den  Austrittsstellen  der  Acusticus- 
wurzeln  sich  befindet.  Der  hier  vorkommenden  blasenförmigen 
Ganglienzellen  wurde  bereits  gedacht.  Aus  diesem  Kerne  nehmen 
auch  jene  Fasern  den  Ursprung,  welche  der  Portio  intermedia 
Wrisbergii  angehören. 

Nervus  ylossopharj/ngcus  und  vagus.  Die  Ursprungskeme 
dieser  beiden  Nerven  bilden  ein  zusammenhängendes  Zellenlager, 
dessen  hinterer  Abschnitt,  der  Ala  cinerea  der  Rautengrube  entsprechend, 
dem  Vagus,  und  dessen  vorderer,  bis  an  den  inneren  Acusticuskern 
hinaufreichender  Theil  dem  Glossopharyngeus  angehört.  Die  Gang- 
lienzellen sind  multipolar,  spindelförmig,  an  verschiedenen  Stellen 
verschieden  gross. 
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Nervus  accessorius.  Er  erhält  seine  Fasern  zum  Theil  noch 
aus  dem  Kerne  des  Vagus,  zum  Theil  aber  entspringt  er  aus  einer 
Zellensäule,  welche  sich  rückwärts  an  diesen  anschliesst '  und  bis  weit 
hinab  in  die  vorderen,  grauen  Homer  des  Rückenmarkes  sich  ver- 
folgen lässt. 

Nervus  hypoglossus.  Sein  Kern  liegt  in  dem  hintersten  Theile 
der  Rauten^ube,  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  derselben  und 
knapp  neben  der  Raphe.  Die  *  Beschaffenheit  seiner  Ganglienzellen 
ist  oben  erwähnt  worden. 

d)  Die  Binde  des  Kleinhirnes  zeigt  sich  an  Durchschnitten 
aus  drei  gut  gesonderten  Schichten  zusammengesetzt.  Die  oberfläch- 
lichste (graue  Schichte)  ist,  ähnlich  der  entsprechenden  Schichte  der 
Grosshirnrinde,  verhältnissmässig  arm  an  nervösen  Elementen, 
die  Neuroglia  bildet  den  vorwiegenden  Bestandtheil.  Neben  verein- 
zelten, kleinen,  mehrstrahligen  Ganglienzellen  enthält  diese  Schichte 
ein  feines  Netzwerk  von  Nervenfasern,  zu  welchem  sich  an  der  innei'en 
Grenze  noch  parallel  zur  Oberfläche  ve^Jigiufende  Faserzüge  gesellen. 
Die  mittlere  (Zellschichte)  ist  besonder  charakterisirt  durch  eine 
Lage  grosser,  mehrstrahliger  Ganglienzellen  mit  rundlichem  oder 
birnfbrmigem  Körper,  welche  man  nach  ihrem  Entdecker  als 
Purkinje' sehe  Zellen  bezeichnet.  Einer  ihrer  Ausläufer  zeigt  in  exqui- 
siter Weise  die  Kennzeichen  des  Axencylinderfortsatzes  und  läuft 
gerade  durch  die  innere  Schichte  hindurch  in  die  weisse  Substanz, 
wo  er  zur  markhaltigen  Nervenfaser  wird.  Die  anderen  Fortsätze 
entstehen  sämmtlich  an  der,  der  Oberfläche  zugewendeten  Seite  der 
Zelle  und  zeichnen  sich  durch  besondere  Stärke  und  reichliche  Ver- 
ästigung  aus.  Sie  durchziehen  die  graue  Rindenschicht  bis  nahe 
an  die  Oberfläche,  biegen  dort  um  und  lösen  sich  in  das  daselbst  befind- 
liche Nervenfasemetz  auf.  Dieses  zieht  sich  durch  die  Zellschichte  bis 
in  die  innere  Schichte  hinein  fort  (Hadlich,  Boll),  und  ist  wahrscheinlich 
dem  mehrbesprochenen  Gerlach* scheti  Netze  gleichzustellen.  Die  dritte 
Schichte  (Kömerschichte)  zeigt  einen  ausserordentlichen  Reichthum 
an  kleinen,  rundlichen  Zellen,  welche  man,  da  ihr  Charakter  nicht 
näher  bekannt  ist.  als  Körner  aufzuführen  pflegt.  Nach  Boll  gehört 
mindestens  ein  grosser  Theil  dem  Bindegewebe  an.  Jedoch  beschreibt 
dieser  Autor  daneben  noch  multipolare,  pigmentirte  Ganglienzellen 
und  kleine  bipolare  Zellen,  w^elche  in  den  Verlauf  von  Nervenfasern 
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eingeschaltet  sind.  Die  letzteren  gelangen  aus  der  weissen  Substanz 
in  diese  Schichte  hinein,  vertheilen  sich  vielfach  und  übergehen  in 
das  besprochene  Nervennetz.  Ausserdem  wird  die  Körnerschichte 
von  den  Axencylinderfortsätzen  der  Purkinje* schm  Zellen  durchsetzt. 

e)  Hypophysis  cerebri.  Sie  ist,  wenn  sie  auch  im  ausge- 
wachsenen Individuum  als  ein  Anhangstheil  des  Gehirnes  erscheint, 
doch  nur  zum  kleineren  Theile  zu  demselben  gehörig.  tSie  besteht 
nämlich  aus  zwei  ihrer  Abstammung  und  ihrem  Bau  nach  ganz 
differenten  Abschnitten  (Lappen),  von  denen  der  vordere  ein  drüsiges 
Gebilde,  der  hintere,  bedeutend  kleinere  Antheil  aber  eine  Fortsetzung 
des  Trichters  darstellt  und  daher  dem  Nervensystem  zugezählt  werden 
muss.  Beide  sind  durch  ein  starkes,  venöses  Netz  von  einander  ge- 
trennt. Beim  Menschen,  sowie  bei  den  höher  stehenden  Säugethieren 
ist  aber  auch  in  dem  hinteren  Lappen  der  Hypophysis  nur  sehr 
wenig  von  nervösen  Elementen  .nachzuweisen.  Dieselben  sind  viel- 
mehr durch  eine  zellen-  und  blutgefassreiche  Bindegewebsformation 
völlig  verdrängt.  Der  vordere  Lappen  ist  nach  den  neuesten,  von 
r.  Mihalkovics  herrührenden  IJfntersuchungen  in  den  frühesten  Embryo- 
nalstadien nichts  anderes,  uM  eine  bläschenförmige  Einstülpung  der 
Mundhöhle,  welche  während  der  Ausbildung  der  Schädelbasis  von 
der  Mundbucht  abgeschnürt  wird,  jedoch  eine  Zeit  lang  noch  mit 
dieser  durch  einen  Gang  in  Verbindung  erhalten  wird.  Bevor  noch 
dieser  letztere  völlig  obliterirt  ist,  ent\vickeln  sich  in  der  Wand  de3 
Bläschens  schlauchartige,  drüsige  Bildungen,  zwischen  welche  das 
lunliegende,  gefassreiche  Bindegewebe  eindringt.  Diese  schlauchför- 
mige, mit  kubischem  Epithel  ausgekleidete  Drüsenformation  erhält 
sich  dann  auch  während  des  ganzen  Lebens  als  der  wesentliche 
Bestandtheil  des  vorderen  Lappens.  Auch  Reste  der  ursprünglichen 
Höhlung  sind,  weim  auch  nicht  ganz  constant,  im  erwachsenen 
Menschen  noch  zurückgeblieben.  Es  muss  sohin  der  vordere  Lappen 
der  Hypophysis  als  ein,  vom  äusseren  Keimblatte  abstammendes,  dem 
Drüsensystem  der  Mundhöhle  äquivalentes  Gebilde  angesehen  wer- 
den, welches  aber  im  Laufe  der  Entwicklung  von  seinem  Mutter- 
boden völlig  getrennt  worden  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ver- 
kümmert ist. 

f)  Die  Zirbeldrüse.   Es  ist  weder  ihr  histologischer  Bau  noch 
ihre    physiologische   Bedeutung    unserem   Verständnisse    zugänglich. 
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Wenn  sie  auch  durch  Vermiltelung  der  Zirbelstiele  äusserlich  in  Zu- 
sammenhang mit  der  Substanz  des  Hirnes  zu  stehen  scheint,  so 
lehrt  doch  eine  genauere  Untersuchung,  dass  keine  Nervenfaser  aus 
den  Stielen  in  die  Zirbeldrüse  selbst  eindringt,  dass  eine  Verbindung 
beider  nur  durch  Bindegewebe  und  Blutgefässe  hergestellt  ist.  Die 
Nervenfasern  der  Zirbelstiele  gehen  vielmehr  sämmtlich  commissuren- 
artig  von  einer,  zur  anderen  Seite.  Die  Zirbeldruse  selbst  ist  von 
einer  aus  fibriliärem  Bindegewebe  geformten  Hülle  umschlossen,  von 
welcher  Abzweigungen  in  das  Innere  eindringen,  um  daselbst  ein 
verhältnissmässig  starkes  Septensystem  herzustellen.  Die  Räume, 
welche  von  demselben  umschlossen  werden,  sind  von  annähernd 
kugeliger  Gestalt  und  von  einem  reticulären  Zellennetze  ausgefüllt, 
in  dessen  Lücken  rundliche,  mit  sehr  hinfalligen  Ausläufern  versehene 
Zellen  eingelagert  sind.  Die  mittleren  Partien  dieser  follikelartigen 
Gebilde  enthalten  beim  Menschen  den  sogenannten  Gehirnsand 
(aceKvulu^)  d.  i.  rundliche  oder  maulbeerartige  Concremente,  welche 
häufig  eine  concentrische  Schichtung  erkennen  lassen  und  neben 
einer  organischen  Grundlage  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Kalk 
und  phosphorsaurer  Magnesia  bestehen.  An  der  vorderen,  concaven 
Fläche  trägt  die  Zirbeldrüse  einen  flimmernden  Zellenbelag. 

Hüllen  des  Gehirnes  und  BQckenmarkes.  Von  den  drei, 
die  nervösen  Gentralorgane  umschliessenden  Häuten  gehen  die 
Dura  mater  und  die  Arachnoidea  in  einer  fortlaufenden  Flucht 
über  das  Gehirn  und  Rückenmark  hinweg.  Die  Pia  mater 
hingegen,  als  Trägerin  der  Ernährungsgefasse ,  zieht  sich  in  alle 
Windungen  und  Furchen  dieser  Organe  hinein  und  hängt  durch 
Vermittlung  der  Blutgefässe  und  der  mit  denselben  abzweigenden 
Bindegewebszüge  inniger  mit  ihnen  zusammen.  Durch  die  Ueber- 
einanderschichtung  der  genannten  drei  Häute  entstehen  Räume  und 
Spalten,  welche  entweder  mit  geringen  Mengen  von  Flüssigkeit 
[CerehrosplnalfiuMigheit)  erfüllt  sind  oder  auch  durch  unmittelbares 
Aneinanderliegen  der  Häute  geschlossen  sein  können.  Der  äusserste 
dieser  Räume,  zwischen  Dura  mater  und  Arachnoidea  gelegen,  heisst 
der  Suhduralraum ^  auch  Arachnoidealraion ,  weil  man  sich  bis  vor 
kurzer  Zeit  vorstellte,  dass  die  Arachnoidea  eine  Art  von  serösem 
Sack  vorstelle,  dessen  äusseres  Blatt  mit  der  Innenfläche  der  Dura 
mater  verwachsen  wäre. 

Der  zwischen  Arachnoidea  und  Pia  mater  befindliche  Sutarach- 


214  Hüllen  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes. 

noidealranm  bildet  nicht,  wie  der  früher  genannte,  ein  fortlaufendes 
Continuum,  sondern  zerfällt  aus  dem  Grunde,  weil  die  beiden  Häute 
an  vielen  Stellen,  namentlich  an  den  Kuppen  der  Hirnwindungen 
mit  einander  verschmolzen  sind,  in  zahlreiche  kleinere  oder  grössere 
Abiheilungen,  welche  indessen  alle  mit  einander  anastomosiren. 
Auch  im  Rückgratskanale  wird  dieser  Raum  durch  das  Ligamentum 
(kntictüatum  in  eine  vordere  und  hintere  Abtheilung  geschieden. 
Dieser  Raum,  der  eigentliche  Behälter  der  Gerebrospinalflüssigkeit, 
ist  ausserdem  allenthalben  von  stark  verästiglen  Bindegcwebsbalken 
durchzogen,  welche  in  eminenter  Weise  die  auf  Seite  123  besprochenen 
Quellungserscheinungen  auf  Zusatz  von  Essigsäure  zeigen.  In  ihm 
verlaufen  ferner,  insbesondere  an  der  Schädelbasis  eine  Strecke  weit 
die  gröberen  Blutgefässstämme.  Ein  dritter  Raum,  der  sich  jedoch 
nur  künstlich  durch  Aufblasen  oder  Injection,  oder  auch  nach  manchen 
mit  Schrumpfungen  einhergehenden  Härtungsmethoden  als  solcher 
demonstriren  lässt,  befindet  sich  zwjschen  der  freien  Gehirnober- 
tläche  und  der  Pia  mater.  Er  wird  als  Epicerebralraum  bezeichnet. 
Er  wird  natürlich  von  den  zahlreichen  aus  der  Pia  in  das  Gehirn 
eintretenden  Blutgefässen  und  Bindegewebsbälkchen  durchzogen.  Wir 
werden  dieser  Räume  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Lymph- 
bahnen noch  zu  gedenken  haben. 

In  Betreff  der  einzelnen  Häute  muss  vorerst  bemerkt  werden, 
dass  nur  die  beiden  inneren  genetische  Beziehungen  zum  Central- 
nervensystem  besitzen,  die  Dura  mater  hingegen  als  Bestandtheil 
der  Wandung  sowohl  der  Schädel-  als  auch  der  Rückgratshöhle  sich 
entwickelt.  Während  aber  die  Dura  mater  spinalis  im  Laufe  der 
Entwicklung  ihr'Verhältniss  zum  Knochen  aufgibt,  behält  die  Dura 
mater  cerebri,  wenigstens  zum  Theile,  zeitlebens  die  Bedeutung  eines 
Periostes  der  inneren  Schädelfläche  bei.  Man  unterscheidet  demzu- 
folge an  der  Dura  mater  zwei  Schichten,  welche  indessen  geweblich 
keine  auffallenden  Differenzen  zeigen.  Ueberall  sind  es  straflfe  Binde- 
gewebszüge,  mit  reichlichen,  elastischen  Fasern  durchzogen,  welche 
die  Hauptmasse  dieser  Haut  ausmachen.  An  der  inneren  Oberfläche 
treten  dieselben  schon  für  das  freie  Auge  deutlich  hervor,  und  zwar 
insbesondere  im  Bereiche  und  in  der  Nähe  der  grossen  Sichel,  als 
sagittal  verlaufende,  in  der  Seitenwand-  und  Hinterhauptsgegend  als 
mehr  frontal  gestellte,  in  weiten  Bogen  sich  überkreuzende  Faser- 
züge. An  zelligen  Elementen  enthält  sie  die  gewöhnliche  Form  der 
platten    Bindegewebszellen,     ausserdem   aber   in   grosser   Zahl    die 
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Waldeye/schen  Plasmazellen.  Die  äussere  Schichte  der  Dura  mater 
ist  ausserordentlich  reich  an  Blutgefässen,  von  welchen  grössere  und 
kleinere  Zweige  in  grosser  Zahl  in  die  Schädelknochen  übertreten. 
Die  innere  Lage  hingegen  enthält  nur  wenige  Blutgefässe.  Die  Dura 
tnater  spinal is  zeigt  insofern  andere  Verhältnisse,  als  sie  mit  der 
knöchernen  Wand  des  Rückgratskanales  keine  nähern  Beziehungen 
hat  und  nur  an  den  Intervertebrallöchern  inniger  mit  ihr  zusammen- 
hängt. Es  findet  nemlich  die  periostale  Schichte  der  Dura  mater 
cerebralis  an  dem  Foramen  occipitale  magnum  ihr  Ende,  so  dass 
der  Rückenmarksantheil  der  Dura  mater  nur  mehr  der  inneren  Lage 
der  ersteren  entspricht.  Demgemäss  ist  sie  verhältnissmässig  arm 
an  Blutgefässen.  Die  innere.  Oberfläche  der  Dura  ist  allenthalben 
mit  einem  continuirlichen  Ueberzug  von  platten  förmigen  endothelialen 
Zellen  bekleidet.  Die  Nerven  der  Dura  mater  breiten  sich  haupt- 
sächlich entlang  den  Blutgefössen  aus  und  dürften  wohl  zum  grössten 
Theile  als  Gefässnerven  aufzufassen  sein.  Es  ist  jedoch  nichts 
sicheres  über  ihr  schliessliches  Verhalten  bekannt.  An  der  Schädel- 
basis sind  in  ihrem  Verlaufe  an  der  oberen  Fläche  des  Felsenbeines 
Pacini'sche  Körperchen  gefunden  worden. 

Die  Arachnoidea,  aus  feineren  Bindegewebsbündeln  theils  dichter, 
theils  lockerer  gewebt,  enthält  nur  äusserst  spärliche  Blutgefässe  und 
wahrscheinlich  keine  eigenen  Nerven.  An  ihren  freien  Flächen  trägt 
sie  beiderseits  einen  ähnlichen  Zellenbelag,  wie  die  Dura  mater. 

Die  Pia  mater  ist  aus  äusserst  feinen  Bindegewebsbündeln  ge- 
bildet, welche  sich  streckenweise  nur  sehr  schwer  isolirt  darstellen 
lassen;  elastische  Fasern  scheinen  vollkommen  zu  fehlen.  Blut-  und 
Lymphgefassramifikationen  sind  in  ihr  ausserordentlich  reichlich, 
ebenso  Nervenausbreitungen  in  grosser  Zahl  vorhanden.  Es  ist  be- 
sonders zu  erwähnen,  dass  d\^  letzteren  in  Begleitung  der  Blut- 
gefässe auch  in  die  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarkes  ein- 
dringen (Kölliker).  Die  von  der  Pia  mater  sich  abzweigenden  Telae 
choroideae  zeigen  einen  analogen  Bau.  Sie  besitzen  jedoch  an  ihren 
freien  Flächen  einen  Belag  von  kubischen,  stark  granulirten  Zellen, 
welche  bei  Embryonen  und  neugeborenen  Kindern  Flimmercilien 
tragen.  Diese  Zellen  enthalten  gewöhnlich  krümliche,  gelbbraune 
Pigmentschollen  oder  auch  gelblich  gefärbte  Fetttröpfchen ,  und  ist 
an  ihnen  noch  bemerkenswerth,  dass  sie  dünne,  fadenförmige  Fort- 
sätze in  die  unterliegende  Bindegewebsschichte  hineinschicken.  Die 
Plexus  choroidei  bestehen  im  Wesentlichen  aus  Ramifikationen  feiner 
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Blutgefässe,  deren  einzelne  Abtheilungen  knäuelformig  gewundene, 
zottenartjge  Läppchen  darstellen.  Zotten  in  gewöhnlichem  Sinne 
kommen  nicht  vor.  Es  sind  vielmehr  die  sammtlichen  Blutgefässe 
an  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  kubischen  Zellen  bekleidet,  wie  sie 
an  den  Telae  choroideae  beschrieben  worden  sind.  Die  zwischen 
ihnen  bleibenden  Lücken  werden  durch  eine  vollkommen  strukturlose 
Substanz  ausgefällt  Abzweigungen  dieser  Gefasse  treten  in  die 
Gehimsubstanz  ein. 

Die  Blutgefässe  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  zeigen  ein 
ziemlich  übereinstimmendes  Verhalten.  Es  ist  vor  Allem  hervorzu- 
heben, dass  das  capillare  Netz  in  der  grauen  Substanz  ein  viel  dich- 
teres ist  als  in  der  weissen,  aber  continuirlich  von  der  einen  in  die 
andere  übergeht.  In  der  grauen  Substanz  ist  übrigens  die  Gefiss- 
vertheilung  durchaus  nicht  allerorts  eine  gleichmässige,  so  dass  bei- 
spielsweise die  tieferen  Schichten  der  Gross-  und  Kleinhimrinde  viel 
reicher  an  Gelassen  sind,  als  die  oberflächlichen.  Die  einzelnen 
Capülarröhrchen  sind  in  der  weissen  Substanz  länger,  in  der  grauen 
kürzer  und  stärker  verästigt,  theils  in  halbkreisförmigen,  theils  in 
spiralförmigen  Touren  gekrümmt.  Da  die  meisten  zuführenden  ar- 
teriellen Gefasse  sich  schon  in  der  Pia  mater  in  feine  Zweige  auf- 
lösen, und  als  solche  in  die  Substanz  der  Centralorgane  eintreten, 
so  kann  man  nicht  erwarten,  dass  ausgebreitete,  arterielle  Astbil- 
dungen in  dieser  vorkommen.  Die  erwähnten  feinen  Zweigchen  zer- 
fallen vielmehr  nach  kurzem,  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtetem 
Verlaufe  baumformig  in  die  Capillargefasse.  Nur  durch  die  Laminae 
perforatae  der  Gehirnbasis  dringen  etwas  stärkere  arterielle  Ge- 
fasschen  ein.  Aehnlich  verhalten  sich  die  abführenden  Venen;  sie 
verlassen  schon  als  kleine  Stämmchen,  welche  nicht  immer  in  Be- 
gleitung von  Arterien  verlaufen,  die  Substanz  des  Gehirns  und 
Rückenmarks,  um  sich  erst  in  der  Pia  mater  zu  grösseren  Venen 
zu  sammeln.  Bemerkenswerth  ist  jedoch  das  constante  Vorkommen 
zweier  kleinen  V^enenstämmchen,  welche  zur  Seite  des  Centralkanales 
durch  die  ganze  Länge  des  Rückenmarkes  verlaufen  und 'sich  noch 
beiderseits  an  der  Raphe  der  Rautengrube  auffinden  lassen.  An 
dieser  letzteren  Stelle,  sowie  in  der  Nähe  des  Conus  medullaris 
sammeln  sie  sich  aus  mehreren,  kleineren,  venösen  Gefassen.  Die 
grossen  Abzugswege  des  Venenblutes  werden  für  das  Rückenmark 
durch  den  Plexus  venosus  internus,  für  das  Gehirn  durch  die  Sinus 
durae  matris  hergestellt.    Die  letzteren,  meist  zwischen  beiden  Blättern 
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der  Dura  mater  gelegen,  besitzen  mit  Ausnahme  einer  endothelialen 
Auskleidung,  aus  grossen,  platten,  polygonalen  Zellen  bestehend,  keine 
eigenen  Wandungen. 

lieber  die  Li/mphge fasse  siehe  unten. 


III.  Die  peripheren  Nerven. 

Aus  der  Oberfläche  der  Centralorgane  treten  an  bestimmten 
Stellen  die  Nervenfasern,  zu  Bündeln  geordnet,  hervor  {Nervenwurzehi), 
Ein  jedes  dieser  Bündel  erhält  eine  zarte,  bindegewebige  Umhüllung, 
welche  sich  aus  den  Elementen  der  Pia  mater  zusammensetzt. 
Mehrere  solcher  Nervenwurzeln  legen  sich  nun  zu  einem  Nerven- 
stamm  aneinander,  durchbrechen  die  Arachnoidea  und  führen  auch 
von  ihr  bindegewebige  Elemente  mit.  Eine  festere  Umhüllung  erhält 
der  Nervenstamm  erst  von  seinem  Durchtritte  durch  die  harte  Hirn- 
haut ab,  indem  sich  von  dieser  aus  derbe  Bindegewebszüge  auf  die 
Oberfläche  des  Nervenstammes  herüberschlagen. 

Wir  sehen  also  eine  fortlaufende  Continuität  des  Bindegewebes 
der  sämmtlichen  Hirn-  und  Rückenmarkshäute  mit  jenem  Binde- 
gewebe, welches  in  den  Aufbau  der  grösseren  Nervenstämme  ein- 
bezogen ist.  In  einzelnen  Fällen  erhält  sich  eine  nachweisbare 
Sonderung  zwischen  den  Gewebsantheilen ,  welche  die  einzelnen 
Hirnhäute  in  den  Nervenstamm  •  hineinschicken  (Nervus  opticus); 
meistentheils  aber  vermengen  sie  sich  bald  derart,  dass  nur  noch 
die  äussere  Umhüllung  des  Nerven  als  continuirliche  Fortsetzung  der 
Dura  mater  ernannt  werden  kann. 

Die  Zerlegung  eines  beliebigen,  grösseren  Nervenstammes  mit 
Scheere  und  Pincetten  lässt  schon  mit  Leichtigkeit  erkennen,  dass 
die  verhältnissmässig  starke  allgemeine  Bindegewebshülle  (PereM^?(r/Mw/, 
Nervenscheide)  desselben  eine  Anzahl,  durch  lockeres  Bindegewebe 
unter  einander  verbundener;  gröberer  Stränge  in  sich  schliesst.  Oft- 
mals lassen  sich  diese  wieder  weiter  in  feinere  Stränge  zerlegen. 
Alle  diese  besitzen  analog,  wie  der  ganze  Nervenstamm,  ein  selb- 
ständiges Perineurium.  Das  Bindegewebe,  welches  zwischen  den 
einzelnen  Strängen  eines  Nerven  eingelagert  ist,  bezeichnet  man  als 
Epineiirium.  Von  diesem  ist  endlich  noch  zu  unterscheiden  das 
Endoneim'um,    d.  h.  jene  bindegewebigen  Septa,    welche   innerhalb 
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der  Nervenstränge  zwischen  die  einzelnen  Nervenfasern  hin«a  sich 
erstrecken.  Wenn  man,  wie  dies  von  Axel  Key  und  Eefzius  ge- 
schehen ist,  das  Epineurium  als  Fortsetzung  der  Arachnoidea  be- 
trachtet, so  inüsste  man  folgerichtig  das  Endoneurium  als  eine  Forl- 
setzung der  Pia  mater  ansprechen  {Schwalhe  für  den  N.  opticus), 
während  es  von  Key  und  Betzitta  ebenfalls  aus  der  Arachnoidea 
hergeleitet  wird.  Wenn  eine  so  scharfe  Scheidung  zwischen  den 
bindegewebigen  Bestandtheilen  für  den  N.  opticus  auch  zutreffend 
ist,  so  kann  sie  für  die  übrigen  Nerven  kaum  einen  anderen  Werth, 

Fig.  38. 
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als  den  einer  grob  schematischen  Anschauung  beanspruchen,  da  an 
ihnen  ein  ununterbrochener  Zusammenhang  und  ein  ganz  einheit- 
licher Bau  der  gesammlen  bindegewebigen  Bestandtheile  nachgewiesen 
werden  kann.  Es  gestalten  sich  nemlich  die  Verhältnisse  ganz 
analog,  wie  bezüglich  der  Perimysia  der  willkürlichen  Muskulatur. 
Senkrecht  zum  Verlauf  eines  Nerven  geführte  Durchschnitte  lassen 
dies  ganz  deutlich  erkennen.  Die  äussere  Umhüllung  des  Nerven- 
stamraes  erscheint  da  in  Form  eines,  au5  dichtem  librillärem  Binde- 
gewebe und  elastischen  Fasern  geformten  Ringes,  von  dessen  innerer 
Umrandung  sich  allenthalben  Bindegewebsbündel  ablösen,  um  zwischen 
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die  Querschnitte  der  einzelnen  Nervenstränge  einzudringen  und  da- 
selbst locker  gewebte  Scheidewände  herzustellen  {epineurales  Binde- 
geuehe).  Mit  diesen  steht  dann  wieder  das  Perineurium  der  ein- 
zelnen Nervenstränge  in  continuirlichem  Zusammenhange,  so  daas 
das  letztere  ganz  gut  als  eine  dichter  gewebte  Lamelle  des  epineu- 
ralen Bindegewebes  betrachtet  werden  könnte.  Der  Querschnitt  des 
einzelnen  Nervenstranges  wiederholt  in  Kleinem  ganz  das  Bild  des 
Gesammtnerven.  Von  der  Innenfläche  seines  Perineuriums  lösen 
sich  bindegewebige  Dissepimente  ab,  welche  zunächst  die  Nerven- 
fasern gruppenweise  zu  (primären)  Bündeln  vereinigen,  mit  ihren 
feinsten  Ausläufern  aber  sich  zwischen  die  einzelnen  Nervenfasern 
selbst  hinein  begeben  {endonenrales  Bindegewebe),  Es  kommt  so  zur 
Bildung  eines  zarten  vielfach  erigen  Scheidewandsystemes,  welches 
für  jede  einzelne  Nervenfaser  eine  gesonderte  Umhüllung  liefert. 
Dieses  endoneurale  Bindegewebe  lässt  nur  in  seinen  stärkeren  Septen 
noch  eine  flbrilläre  Beschaffenheit  erkennen,  die  Hüllen  der  ein- 
zelnen Fasern  aber  erscheinen  als  zarte  homogene  Häutchen  mit  ab 
und  zu  angelagerten,  platten  Zellen.  Sie  treten  an  dünnen  Quer- 
schnitten erst  nach  Anwendung  verschiedener  Färbemelhoden  deut- 
lich hervor,  am  besten  dann,  wenn  der  Zusammenhang  des  Schnittes 
durch  die  Präparation  etwas  gelockert  worden  ist. 

Nachdem  in  Vorstehendem  das  bindegewebige  Gerüste  der 
Nerven  beschrieben  worden  ist,  so  wenden  wir  uns  nun  den  Nerven- 
fasern selbst  zu.  In  den  Nerven,  welche  man  als  Gehirn'  und 
Riickenmarksnerven  bezeichnet,  kommen  in  ganz  überwiegender  Mehr- 
zahl markhaltige  Fasern  vor.  Die  marklosen  sind  nur  in  kleinen, 
vereinzeinten  Bündelchen  an  manchen  Verlaufsstrecken  dieser  Nerven 
vertreten.  Bezüglich  der  markhaltigen  Fasern  vermag  man  in  einem 
und  demselben  Strang,  ja  in  einem  und  demselben  Bündel  öfters 
die  verschiedensten  Dickendurchmesser  nachzuweisen.  Dies  ist  immer 
der  Fall  bei  den  sogenannten  gemischten  Nerven.  In  vorwiegend 
motorischen  Nerven  gehören  die  Fasern  der  grösseren  Zahl  nach  zu 
den  breiteren,  in  den  vorwiegend  sensiblen  aber  zu  den  dünneren 
und  dünnsten  Arten.  Die  Fasern  verlaufen  innerhalb  der  Nerven- 
stämme ungetheilt  und  im  Grossen  und  fJanzen  in  paralleler  Rich- 
tung zueinander.  Dabei  kommt  es  aber  nicht  selten  vor,  dass  ein- 
zelne Fasern  von  einem  Bündel  in  ein  anderes  übertreten,  dass  ein 
Strang  mit  einem  benachbarten  Anastomosen  eingeht  oder  sich  theilt 
oder  endlich,   dass  zwei  Stränge  oder  Bündel  sich  miteinander  ver- 
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einigen.  Eine  solche  Uraordnung  der  Fasern  vollzieht  sich  in  den 
grossen  Nervenstämmen  nur  ausnahmsweise  an  einzelnen  Stellen  und 
betrifft  immer  nur  einen  kleineren  Theil  derselben;  in  ausgiebiger 
Weise  erfolgt  sie  jedoch  in  den  sogenannten  NervenplernSy  deren 
Bedeutung  ja  hauptsächlich  darin  gelegen  ist,  dass  die  aus  ihnen 
hervorgehenden  Nerven  aus  Faserantheilen  verschiedener  Stämme 
zusammengesetzt  und  geordnet  worden  sind. 

Wenn  das  Angeführte  nun  hauptsächlich  für  die  grösseren 
Stämme  der  cerebrospinalen  Nerven  gilt,  so  zeigen  sich  an  den  klei- 
neren Zweigen  derselben  doch  ganz  analoge  Verhältnisse.  Die  Ver- 
ästigung  eines  Nervenstammes  geschieht  einfach  in  der  Weise,  dass 
ein  stärkeres  Dissepiment  von  der  äusseren  bindegewebigen  Umhüllung 
aus  sich  entwickelt,  welches  die  Stränge  des  Nerven  in  zwei  Abthei- 
lungen sammelt.  Diese  letzteren  gewinnen  allmälig  an  Selbständigkeit 
dadurch,  dass  sich  immer  mehr  und  mehr  Bindegewebszüge  aus  der 
allgemeinen  Umhüllung  in  das  Septum  einsenken  und  sich  dergestalt 
anordnen,  dass  jede  Abtheilung  ihre  gesonderte  Umhüllung  erhält. 
Beide  Abtheilungen  können  noch  auf  weite  Strecken  hin  durch 
lockeres  Bindegewebe  verbunden  bleiben,  bis  sie  sich  endlich  gänzlich 
von  einander  lösen.  In  anderen  Fällen  kommt  es  nur  zur  Ausschei- 
dung eines  einzigen  Stranges  aus  der  Continuität  des  Nerven,  welcher 
dann  sein  eigenes  Perineurium  behält,  und  dasselbe  noch  durch 
Entlehnung  von  Faserzügen  aus  der  allgemeinen  Umhüllung  verstärkt. 
Die  kleineren  Nervenzweige  zeigen,  bevor  sie  in  den  Ort  ihrer  Be- 
stimmung eintreten,  noch  immer  eine  deutliche  Abtheilung  ihrer 
Fasern  zu  mehreren  Bündeln,  in  welche  sie  dann  im  weiteren  Ver- 
laufe innerhalb  des  zu  versorgenden  Organes  zerfallen. 

Die  Nerven  des  sympathischen  Sysiemes  unterscheiden  sich  von 
den  cerebrospinalen  durch  die  hervorragende  Betheiligung  von  mark- 
losen Nervenfasern  an  ihrem  Aufbau.  Das  numerische  Verhältniss 
derselben  zu  den  markhaltigen  Fasern  wechselt  je  nach  den  ver- 
schiedenen  Oertlichkeiten ,  doch  bleibt  die  Anzahl  der  letzteren  in 
allen  Gebieten  eine  bemerkenswerthe.  Beide  Arten  von  Fasern  sind 
gewöhnlich  durch  einander  gemengt,  manchmal  aber  auch  (in  ge- 
wissen Bezirken  des  Grenzstranges)  tritt  eine  schärfere,  bündelweise 
Sonderung  der  markhaltigen  und  marklosen  Fasern  auf.  In  den 
feinsten,  noch  mit  freiem  Auge  verfolgbaren  Zweigchen  der  Geflechte 
und  peripheren  Ausstrahlungen  des  Sympathicus  sind  stets  noch 
beide  Arten   vertreten.     Ausserdem   sind  die  sj-mpathi^chen  Nerven 
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noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  häufig  in  ihrem  Verlaufe  ein- 
zelne, oder  kleine  Gruppen  von  Ganglienzellen  eingestreut  enthalten. 
Das  Bindegewebsgerüste  verhält  sich  im  Wesentlichen  gleich  wie  bei 
den  cerebrospinalen  Nerven,  mit  dem  Unterschiede,  dass  von  den 
marklosen  Fasern  nicht  jede  einzelne  gesondert  von  dem  endoneu- 
ralen  Bindegewebe  umgeben  wird,  sondern  stets  mehrere  eine  ge- 
meinschaftliche Umhüllung  erhalten. 

Die  Blutgefässe  der  Nerven  sind  ziemlich  reichlich  und 
stammen  für  die  grössten  Stämme  meist  aus  eigenen,  sie  begleiten- 
den Arterien,  für  die  kleinen  Zweige  jedoch  aus  den  Gefassen  der 
unniittelbaren  Umgebung.  Das  Bindegewebsgerüste  gibt  auch  hier 
den  Träger  für  ihre  Ausbreitung  ab.  Das  Capillarsystem ,  in  den 
Septen  der  primären  Bündel  und  auch  zwischen  den  einzelnen  Fasern 
gelagert ,  formt  lang  gezogene  Maschen ,  indem  die  Capillarröhrchen 
grösstentheils  mit  dem  Lauf^  der  Fasern  parallel  gehen  und  nur 
durch  spärliche  Querästchen  anastomosiren. 

Ueber  die  Lymphhahnen  siehe  weiter  unten. 


IV.  Die  Ganglien. 

In  ihrem  Verlaufe  von  dem  Gentrum  gegen  die  Peripherie 
gesellen  sich  den  Nerven  an  ganz  bestimmten  Oertlichkeiten 
Ganglienzellen  zu.  Erreichen  die  letzteren  an  einer  umschriebenen 
Stelle  eine  grössere  Anzahl,  so  gibt  sich  dies  dem  freien  Auge  durch 
eine  spindelförmige,  kugelige  oder  mehr  imregelmässige  Anschwellung 
kund,  welche  entweder  in  dem  Verlaufe  des  Nerven  eingeschaltet 
ist,  oder  ihm  an  einer  Seite  aufsitzt.  Es  sind  dies  die,  in  der  Ana- 
tomie besonders  benannten  Ganglien,  welche  als  Stammganglien  der 
cei'ebrospinale7i  Nerven,  und  als  Ganglien  im  Bereiche  des  sympa- 
thischen Nervensystems  zusammengefasst  werden  können.  Ausser- 
dem aber  fuiden  sich  in  den  Stämmen  und  Zweigen  mancher  Nerven 
einzelne  oder  zu  kleinen  Gruppen  gesammelte  Ganglienzellen  vor, 
welche  nur  durch  das  Mikroskop  nachgewiesen  werden  können  (im 
Stamme  des  N.  oculomotorius  und  accessorius  WiUisii  und  beson- 
ders reichlich  in  den  sympathischen  Nerven),  und  endlich  an  der 
letzten  Ausbreitung  der  Nerven  innerhalb  der  von  ihnen  versorgten 
Organe  (Nervus  glosso-pharyngeus  und  Ramus  lingualis  trigemini  in 
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der  Zunge,  und  am  häufigsten  wieder  in   den  verschiedenen,    vom 
Sympathicus  versorgten  Organen). 

Fertiget  man  sich  von  irgend  einem  Ganglion  in  der  Richtung 
der  ein-  und  austretenden  Nerven  Durchschnitte  an,  so  erhält  man 
bei  Untersuchung  mit  schwachen  Vergrösserungcn  einen  üeberblick 
über  die  allgemeine  Anordnung  der  Elemente  desselben.  Man  überzeugt 
sich  zunächst,  dass  die  periphere  Umhüllung  der  ein-  und  aus- 
tretenden Nerven  continuirlich  in  eine  mehr  oder  weniger  starke, 
das  Ganglion  bekleidende  Membran  übergeht.  Die  Fasern  der  ein- 
iretendm  Nerven  zerspalten  sich  sofort  in  zahlreiche  kleine  Bündel, 
zwischen  denen  entweder  reihenartig,  oder  in  kugeligen  Haufen 
Ganglienzellen  auftreten.  Gewöhnlich  bemerkt  man  auch  eine  plexus- 
artige  Durchflechtung  der  einzelnen  Nervenbündel  und  ganz  verein- 
zelte, in  dieselben  eingestreute  Zellen.  Gegen  die  Oberfläche  des 
Ganglions  hin  sind  die  Zellen  gewöhnlich  dichter  gehäuft,  als  in  den 
mittleren  Partien.  Aus  den  zerstreuten  Faserbündeln  sammeln  sich 
an  einer  oder  mehreren  Stellen  der  Peripherie  die  austretenden  Nerven. 
Der  ganze  Ganglionknoten  ist  ausserdem  von  einem  zart  fibrillirten 
Bindegewebe  durchzogen,  welches  sowohl  mit  der  äusseren  Um- 
hüllung desselben,  als  auch  mit  dem  endoneuralen  Bindegewebe  der 
ein-  und  austretenden  Nerven  in  continuirlichem  Zusammenhang 
steht.  iTm  sehr  reichliches  Capillargefassnetz,  welches  namentlich 
die  einzelnen  Zellen  mit  seinen  Maschen  umgibt,  ist  in  dieses  Binde- 
gewebe eingelagert. 

Die  feineren  Texturverhältnisse  der  Ganglien,  insbesondere  die 
näheren  Beziehungen  der  Ganglienzellen  zu  den  Nervenfasern  lassen 
sich  nur  an  Zupfpräparaten  erforschen.  Die  Untersuchung  bleibt 
unter  allen  Umständen  eine  äusserst  schwierige;  am  besten  noch  ist 
es,  ganz  frische  Objekte  mit  Jodserum  entweder  sofort,  oder  nach 
2— 3tägiger  Maceration  in  dieser  Flüssigkeit  zu  verwenden.  Auch 
Müller' sehe  Flüssigkeit,  oder  doppelt  chromsaures  Ammoniak  liefern 
nach  mehrtägiger  Einwirkung  oft  instructive  Bilder.  Um  sich  das 
Zerzupfen  zu  erleichtern,  kann  man  auch  das  Ganglion  durch 
24—48  Stunden  in  verdünnte  Salpetersäure  oder  Salzsäure  (0*2  pro 
mille)  einlegen  und  nach  Auswaschen  mit  destillirtem  Wasser  auf 
40— 50^C  erwärmen. 

In  Betreff  des  Verhaltens  der  nervösen  Elemente  kann  man 
nach  unserem  jetzigen  Wissen  die  sämmtlichen  Ganglien  in  zwei 
Grupi>eri  abt heilen: 
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Die  InterveHebralganffUcfi  j  mit  welchem  das  Ganglion  Gasseri, 
die  Ganglien  im  Stamme  des  N.  acusticus,  das  Ganglion  jugulare 
des  Vagus  und  Glossopharyngeus  vollkommen  übereinstimmen, 
enthalten  grosse,  kuglige  oder  scheibenförmig  abgeplattete  Zellen, 
welche  mit  einer  concentrisch  geschichteten,  kernhaltigen  Hülle 
(siehe  oben,  Seite  104)  umgeben  sind.  Neben  diesen  kommen  immer 
noch  kleinere  Ganglienzellen  vor,  welche  sich  in  ihrem  Verhalten 
übrigens  nicht  weiter  unterscheiden.  Sie  besitzen  gewöhnlich  zwei 
Fortsätze,  welche  nahe  an  einander  aus  dem  Zellkörper  austreten 
und  meist  ungetheilt,  selten  nach  einer  gabeligen  Theilung,  weiter 
verlaufen.  Sie  halten  dabei  nicht  die  gerade  Richtuqg  ein,  schlingen 
sich  vielmehr  entweder  um  die  Zelle  herum  oder  machen  ander- 
weitige, bogige  oder  spiralige  Krümmungen,  so  dass  ihre  Verfolgung 
sehr  schwierig  wird.  Nach  Arndt  sind  entweder  beide  Fortsätze 
oder  nur  einer  derselben  markhaltig,  oder  auch  beide  marklos,  wo- 
bei man  aber  wohl  annehmen  darf,  dass  alle  schliesslich  in  mark- 
haltige  Fasern  übergehen.  Neben  diesen  zwei  stärkeren  Hauptforl- 
sätzen beobachtet  man  mitunter  auch  einen  oder  mehrere  feine 
Ausläufer,  über  deren  weiteres  Schicksal  nichts  bekannt  ist.  Aus 
den  entsprechenden  Ganglien  der  Fische  sind  schon  seit  längerer 
Zeit,  namentlich  aber  durch  Max  Schnitze  bipolare  Ganglienzellen 
beschrieben  worden,  aus  welchen  beide  Fortsätze  genau  diametral 
entspringen.  —  Apolare  oder  unipolare  Ganglienzellen  stossen  zwar 
bei  der  Untersuchung  sehr  häufig  auf,  ja  man  muss  gestehen,  dass 
sie  die  weit  überwiegende  Mehrzahl  bilden.  Es  lässt  sich  aber  kaum 
ein  stichhaltiger  Einwand  dagegen  erheben,  wenn  man  derzeit  fast 
allgemein  annimmt,  dass  man  es  dabei  mit  verstümmelten  Formen 
zu  thun  habe. 

Die  Ganglien,  welche  im  Bereiche  des  sympathischen  Iferven- 
Systems  vorkommen  (dazu  gehören  auch  die  Astganglien  des  N.  tri- 
geminus,  das  Ganglion  geniculi  und  das  Ganglion  petrosum  des  N. 
glossopharyngeus)  enthalten  im  Allgemeinen  kleinere  Zellen,  welche 
der  Form  und  Beschaffenheit  ihres  Zellkörpers  nach  kaum  wesent- 
lich von  den  vorher  beschriebenen  abweichen.  Auch  sie  besitzen 
eine  kernhaltige  Kapsel,  welche  mit  ihren  Elementen  auf  die  aus- 
tretenden Ausläufer  übergeht.  Ziemlich  häufig  kommt  ein  doppelter 
Kern  vor,  was  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  die  Regel  bildet. 
Wesentlich  ist  an  ihnen,  dass  sie  der  grossen  Mehrzahl  nach  der 
multipolaren  Form  angehören,  dass  ilu*e  Ausläufer  säramtlich  mark- 
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loä  und  zuni  grössten  Theil  sehr  zart  und  dünn  sind.  Mitunter 
kommen  aber  auch  ziemlich  starke  Fortsätze  zur  Beobachtung.  Alle 
Fortsätze  der  sympathischen  Ganglienzellen  scheinen  sich  bald  nach 
ihrem  Austritt  zu  verästigen,  ihr  weiteres  Verhalten  ist  jedoch  durch- 
aus nicht  klar  gestellt;  man  darf  wohl  mit  euiiger  Wahrscheinlich- 
keit vermuthen,  dass  sie  zum  grössten  Theile  in  marklose  (Remak'sche) 
Fasern  übergehen.  Völlig  fortsatzlose,  oft  in  Reihen  oder  Gruppen 
an  einander  gelagerte,  kleinere  Zellen  (Zellennester  *S'.  Mayer),  welche 
ziemlich  constant  in  den  sympathischen  Ganglien  vorkommen,  hat 
man  als  Jugendformen  von  Ganglienzellen  betrachtet.  Im  Sympathicus 
des  Frosches  besitzen  viele  Ganglienzellen  eine  umspinnende  Faser 
(siehe  oben,  Seite  103),  ein  Befund,  welcher  nach  Courvoisier  auch 
bei  anderen  Wirbelthierklassen  vorkommen  soll.  — 

Zellen  mit  einem  einzigen  Fortsatze  müssen  wohl  in  ähnlicher 
Weise,  wie  oben  bei  den  Intervertebralganglien  angeführt  ist,  beur- 
theilt  werden.  —  Nebensächliche  Unterschiede,  welche  zwischen  den 
einzelnen  sympatliischen  Ganglien  bestehen,  beziehen  sich  auf  die 
Vertheilung  des  stützenden  Bindegewebes,  auf  die  Anzahl  der  in  die 
Knoten  ein-  und  austretenden  Fasern  und  etwa  noch  auf  geringe 
Grössendifferenzen  der  Ganglienzellen. 

Von  wesentlich  neuem  Gesichtspunkt  aus  ist  jüngst  durch 
S.  Mayer  die  histologische  und  funktionelle  Bedeutung  der  Struklur- 
elemente  des  sympathischen  Nervensystems  dargestellt  worden.  Es 
ist  nicht  möglich  an  diesem  Orte  die  Gründe  auseinanderzusetzen, 
welche  diesem  Forscher  zur  Aufstellung  seiner  völlig  neuen  Lehre 
Veranlassung  gegeben  haben ;  wir  müssen  uns  begnügen  hier  an- 
zuführen, dass  nach  S,  Mayer  die  sämmtlichen  peripheren  Gang- 
lienzellen eine  ganz  andere  Bedeutung  besitzen,  als  die  der  ner- 
vösen Gentralorgane.  Sie  werden  als  zurückgebliebene  Reste  jener 
Bildungselemente  angesehen,  aus  welchen  ursprünglich  die  Nerven- 
fasern sich  entwickelt  haben,  und  als  solche  den  Kernen  der 
Schicann' sehen  Scheide  (Nervenkörperchen)  homolog  erachtet ;  beide 
diese  Bildungen  können  unter  Umständen  auch  an  erwachsenen 
Individuen  wieder  zur  Entstehung  neuer  Nervenfasern  das  Mate- 
riale  liefern.  Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  gehen  niclit  in 
wahre,  funktionirende  Nervenfasern  über,  sie  sind  gewissermassen 
unvollständig  entwickelte  Nervenfasern.  Die  Bedeutung  der  peri- 
pheren Ganglienzellen  wäre  eine  ausschliesslich  nutritive,  indem  sie 
mit    ihren    stofflichen    Bestandtheilen    zur    Ernährung    der    Nerven 
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dienen    und    etwa  so  den  Stoffwechsel  derselben  reguliren,  wie  die 
Fettgewebszellen  den  Gesammtstoffwechsel. 


V.  Die  peripheren  Endigungen  der  Nerven. 

a)  Motorische  Neryen.  Zu  den  Muskeln,  welche  aus  quer- 
gestreiften Fasern  zusammengesetzt  sind,  verhalten  sich  die  Nerven 
in  folgender  Weise.  Bald  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Muskel  zer- 
fallen ihre  Stämmchen  in  mehrere  kleinere,  eine  kurze  Strecke  weit 
auf-  und  absteigende  Äestchen,  von  welchen  aus  feine  Zweige  quer 
oder  schief  gegen  die  Muskelfaser-Richtung  abgehen.  Während  dem 
erfolgt  eine  reichliche  Vermehrung  der  Nervenfasern,  indem  sich 
eine  jede  einzelne  Faser  wiederholt  dichotomisch  theilt.  Auch  zahl- 
reiche Anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Nervenzweigchen  kommen 
vor,  so  dass  man  recht  wohl  von  einem,  im  Perimysium  gelegenen, 
intramusculären  Nervenplexus  sprechen  kann.  Aus  diesen  Zweigchen, 
welche  meist  etwa  3 — 5  markhaltige  Fasern  führen,  gehen  nun  ab 
und  zu  einzelne  Fasern  ab,  welche  sich  noch  ein-  oder  das  andere- 
mal  theilen,  bis  sie  endlich  an  die  Muskelfaser  selbst  herantreten. 
Man  überzeugt  sich  von  diesem  Verhalten  leicht,  wenn  man  flache 
Muskeln  (z.  B.  Augenmuskeln  von  kleinen  Säugethieren)  in  stark 
verdünnte  Essigsäure  (1  pro  mille)  einlegt ,  und  dann  in  toto  mit 
mittelstarken  Vergrösserungen  untersucht.  Es  muss  jedoch  das 
physiologisch  wichtige  Faktum  hervorgehoben  werden,  dass  die  Ver- 
ästlung  der  Nerven  und  ihrer  Fasern  lange  nicht  in  allen  Muskeln 
in  gleichem  Maasse  erfolgt.  Gerade  die  Augenmuskebi  sind  es, 
welche  durch  ihre  Nervenstämme  eine  im  Verhältniss  zu  der  An-, 
zahl  ihrer  Muskelelemente  bei  weitem  grössere  Menge  von  Nerven- 
fasern zugeführt  erhalten,  als  dies  beispielsweise  an  den  Muskeln 
der  Extremitäten  der  Fall  ist.  Da  nun  jede  Muskelfaser  ihre  eigene 
Nervenendigung  erhält,  so  ist  es  natürlich,  dass  in  den  Extremitäten- 
muskeln jede  Nervenfaser  sich  öfters  zertheilen  muss,  als  in  den 
Augenmuskeln  und  daher  ein  viel  umfangreicheres  Ramifikations- 
gebiet  besjtzt  als  in  den  letzteren.  Damit  steht  aber  die  Möglich- 
keit einer  viel  distincteren  Localisation  der  Bewegungsimpulse  in 
den  Augenmuskeln  in  Zusammenhang. 

In  allen  Muskeln  begegnet  man  einzelnen  Nervenfasern,  welche 
von  dem  geschilderten  Verhalten  abweichen,  über  längere  Strecken 
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hin  ungetheill  verlaufen  und  schliesslich  noch  im  Perimysium  sich 
veriiercn,  ohne  dass  sie  mit  Muskelfasern  in  direkten  Zusammen- 
hang treten  würden.  Man  hält  dafür,  dass  dies  sensorische  Fasem 
seien,  welclie  das  sojen.  Muskelgefühl  vermitteln  dörRen. 

Für  die  Beobachtung  des  nun  zu  besprechenden  Endapparates 
wählt  man  am  besten  zuerst  die  Muskelfasern  von  Schwimmkäfern, 
dann  aber  von  Reptilien  (namentlich  von  Lacerta  viridis) ,  welche 
ganz  frisch  in  Humor  aqueus  zu  untersuchen  sind.  Auch  die  Be- 
nützung von  Ueberosmiumsäure  oder  Chlorgold  kann  empfohlen 
werden. 

Die   noch  immer   markhalligen ,    und  trotz    der  wiederholten 

Theilungen  nicht  bedeutend  dünner  gewordenen  Nervenfasern  treten 

„.     _a        unter  Vermittelung  der  sogen.  Endplatten  mit  der  Ober- 

'  I fläche  der  Muskelfaser  in  Verbindung.  Nach  W.  Krame 

gi^     besitzt   bei   den  Wirbelthieren  eine  jede  Muskelfaser, 
i^tSX     ob    kurz    oder    lang,    nur    euie    einzige    Endplatte, 
.'£:=     während    nach    anderen    Autoren    (Kühne)   längeren 
■ '-. —     Fasem  auch    mehrere   Nervenendigungen   zukommen 
:ZZ     sollen.      Das   letztere  ist    bei    wirbellosen  Thieren    an 
:r:^     allen  Sluskelfasern  ohne  Ausnahme  der  Fall.  Die  Elnd- 
S     platten    besitzen  die  Form    ganz  flacher,  oder  in  der 
\-^-— '     Mitte   leicht  conisch  verdickter,  rundlicher  oder  ora- 
';Sp:     ler  Scheiben,  welche  einen  Theil   der  Peripherie  der 
— --     Muskelfaser    umfassen.      Sie   bestehen    der_  grösseren 
'si^^'e'ndnuite'  ^^^sse  nach  aus  einer  äusserst  blassen  und  zart  punk- 
'"  dtr  R^h'nkä  ^■'^^^  Substanz,  in   welche  ziemlich  zahlreiche,  helle, 
™ta^^tc^m\^m-  bläscbenartige  Kerne  eingelagert  sind.    In  der  Profil- 
^hS™' iin»ere  ^isicht,  in  welcher  die  Endplatten  an  frischen  Objek- 
8)-ii.  I.  oeai. ».)   tgjj  jiij,  leichtesten  erkennbar    sind  (Fig.  39),  zeigen 
sie  sich   daher  als  blasse,    gegen    die  Eintrittsstelle  der  Nerven  zu 
etwas  prominu^nde  Streifen,  oder  auch  als  flach  dreiseitige,  hügelige 
Erhabenheiten  {Doyire'sche  Hügel),  welche  der  Substanz  der  Muskel- 
faser unmittelbar  aufsitzen.     An   solchen  Ansichten  kann  man  nun 
erkennen,  dass  der  Axencylinder  der  herantretenden  Nervenfaser  in 
die  feinkörnige  Substanz  der  Platte  eindringt  und  sich  in  derselben 
zimächst    in    zwei  oder   drei  Aeste   zerspaltet;  man  erkennt  ferner, 
dass  die  Markscheide  der  Nervenfaser  unmittelbar  an  der  Endplatle 
ihr  Ende  findet,  während  die  Schu-ami'sche  Scheide  sich  als  äussere 
L'raliüllung  derselben  ausbreitet  und  mit  tlem  Sarkolemma  der  Muskel- 


Nervenendigung  in  den  quergestreiften  Muskeln.  227 

faser  verschmilzt.  Man  überzeugt  sich  ferner,  dass  die  bläschen- 
artigen Kerne  der  Endplatte  nicht  der  äusseren  Umhüllung,  sondern 
der  feinkörnigen  Substanz  selbst  angehören  und  besonders  dort  sich 
anhäufen,  wo  diese  mit  der  quergestreiften  Muskelsubstanz  in  Con- 
tact  tritt.  Endlich  bemerkt  man,  dass  die  Endplatte  nur  oberfläch- 
lich der  contractilen  Substanz  anliegt  und  nirgends  zwischen  die- 
selbe in  die  Tiefe  eindringt.  An  Flächenansichten  der  Nervenend- 
platte sieht  man  eine,  je  nach  der  verschiedenen  Thierklasse  mehr 
oder  weniger  reichliche  Verästigung  des  Axencylinders,  dessen  feine 
Endfibrillen  schliesslich  zugespitzt  auslaufen.  Es  mag  wohl  in  den 
Darstellungsmethoden  gelegen  sein,  dass  TF.  Krause,  gegenüber  den 
meisten  anderen  Autoren,  die  Endigung  der  feinen  Nervenfaden  als 
gewöhnlich  knopfförmig  beschreibt  und  abbildet. 

Auch  darin  wejicht  der  genannte  Forscher  mit  Kölliker  und 
Beale  von  der  hier  gegebenen  und  sonst  allgemein  herrschenden 
Anschauung  ab,  dass  er  angibt,  die  Nervenfaser  durchbohre  nicht 
das  Sarkolemma,  und  die  Endplatte  sei  daher  durch  das  letztere 
von  der  contractilen  Sul)stanz  getrennt.  Den  sichersten  Beweis  gegen 
die  letztere  Annahme  bildet  wohl  die  schon  von  Kühne  gemachte 
und '  von  mir  mehrmals  bestätigt  gefundene  Beobachtung ,  dass  an 
solchen  Muskelfasern,  deren  Sarkolemma  in  Folge  von  Schrumptung 
der  contractilen  Substanz  frei  abgehoben  ist,  die  Nervenendplatte 
der  inneren  Fläche  des  letzteren  anhängend,  deutlich  nachgewiesen 
werden  kann. 

Bei  den  nackten  Amphibien  ist  die  Nervenendigung  an  den 
quergestreiften  Muskelfasern  insofern  eine  etwas  verschiedene,  als 
die  feinkörnige  Substanz  der  Nervenendplatte  völlig  fehlt.  Doch 
dringt  auch  hier  eine  markhaltige  Nervenfaser  bis  an  die  Muskel- 
faser heran  und  zerfallt  dort  in  eine  ganze  Folge  von  marklosen 
Fibrillen ,  welche   sich  der  Oberfläche  der  Muskelsubstanz    anlegen. 

Bemerkenswerth  ist  eine  neuere  Beobachtung  von  Sachs,  nach 
welcher  die  Sehne  des  Musculus  sternoradialis  des  Frosches  stets 
einzelne  markhaltige  Nervenfasern  enthält,  welche  sich  in  der  Sehne 
verästigen,  und  dort  als  feine,  marklose  Fädchen  ihr  Ende  finden. 
Endapparate  an  denselben,  welche  Sachs  beschreibt,  sind  durch  eine 
Untersuchung  RolleVs  bestätigt  und  genauer  erforscht  worden. 
Rollet  nennt  sie  Nervenschollen  und  hebt  ihre  annähernde  Ueber- 
«instimmung  mit  den  motorischen  Endplatten  hervor. 

An   der  Muskulatur,  welche  aus  glattoi  Faseni  besteht,   sind 
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bis  jetzt  keine  eigentlichen  Endapparate  nachgewiesen  worden.  Die 
Nerven,  welche  dieselben  versorgen,  bilden  gewöhnlich,  schon  bevor 
sie  noch  Muskellagen  erreicht  haben,  reichliche  Geflechte,  aus  welchen 
viele  kleine  Bündelchen  markloser  Fasern  hervorgehen,  um  zwischen 
die  Muskelbündel  einzudringen.  Dort  erfolgt  unter  vielfacher  Thei- 
lung  der  Fasern  eine  neue  Plexusbildung  {intermediärer  Plexus),  und 
aus  diesem  lösen  sich  erst  einzelne  blasse  Fibrillen  ab,  welche 
zwischen  die  einzelnen  Muskelfasern  gelangen,  und  sich  dort  wieder 
zu  sogen,  intramusculären  Plexus  verbinden.  Die  aus  solchen  her- 
vorgehenden feinsten  Fibrillen  legen  sich  nun  an  die  Muskelfasern 
an.  Von  Frankenhäuser  wird  angegeben,  dass  diese  Fibrillen  in 
der  Gegend  des  Kernes  in  die  Muskelfaser  eintreten  und  durch  die 
Substanz  desselben  zu  dem  Kernkörperchen  hinziehen,  um  in  diesem 
zu  endigen.  Arnold  hingegen  theilt  mit,  dass  nach  seinen  Beobach- 
tungen die  Fibrillen  -  zwar  zu  den  Kernkörperchen  gelangen,  jedoch 
nicht  in  ihnen  ihr  Ende  finden,  sondern  einfach  dieselben  durch- 
setzen, um  wieder  aus  den  Fasern  heraus  zu  dem  intramusculären 
Plexus  zu  gelangen.  Nach  Löwit  verlaufen  die  Endfibrillen  in  der 
Kittsubstanz  zwischen  den  Muskelfasern  und  stehen  mit  diesen  in 
der  Gegend  des  Kernes  —  mit  diesem  letzteren  direkt  aber  niemals 
—  in  Zusammenhang.  Andere  Forscher  haben  nicht  einen  so 
grossen  Nervenreichthum  in  der  glatten  Muskulatur  nachweisen 
können,  und  glauben,  dass  je  eine  Endfaser  immer  zu  einem  ganzen 
Muäkelbündel  in  Beziehung  trete. 

Alle  diese  Angaben  bedürfen  indessen  noch  weiterer  Prüfung. 
Die  Methode  der  Ghlorgoldimpregnation,  welcher  wir  die  .meisten 
unserer  Kenntnisse  über  die  Ausbreitung  markloser  Nervenfasern 
verdanken ,  scheint  für  diesen  Fall  nicht  hinzureichen ;  immer- 
hin bleibt  sie  doch  die  beste  unter  jenen,  welche  bis  jetzt  bekannt 
geworden  sind.  Einer  besonderen,  allgemeinen  Anerkennung  erfreut 
sich  derzeit  für  den  vorliegenden  Zweck  eine  durch  Löwit  einge- 
führte Modifikation  der  Chlorgold-Methode,  welche  im  Wesentlichen 
auf  der  Verwendung  von  Ameisensäure  als  Reduktionsmittel  beruht. 

Anhangsweise  möge  hier  der  electrischen  Organe  gedacht 
werden,  welche  bei  gewissen  Fischgattungen  {Zitterwels,  Zitteraal,, 
Zitierrochen)  sich  vorfinden  und,  von  minder  wesentlichen  Details 
abgesehen,  bei  allen  diesen  einen  übereinstimmenden  Bau  zeigen* 
Bei    den  Zitterrochen  {Torpedo),  welche,  da  sie  im  mittelländischen 
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Meere  ziemlich  häufig  gefangen  werden,  in  unseren  Gegenden  der 
Unlei-suchung  am  leichtesten  zugänglich  sind,  sieht  man  das  electrischc 
Organ  an  der  Bauchseite,  beiderseits  vom  Kiemengerüste,  als  ein 
scharf  umgrenztes,  zungenßrmiges,  vom  Kopfende  bis  an  die  ollere 
Bauchgegend  herabreichendes  Feld,  welches  sich  von  den  übrigen 
Theilen  der  Haut  in  auffallender  Weise  abliebt;  es  enthält  nämliclt 
eine  grosse  Anzahl  regelmässiger  Sechsecke  eingezeichnet,  von  denen 
jedes  annähernd  den  Raum  eines  D  Millimelers  einnimmt.  Diese 
Sechsecke  sind  die  Grundflächen  gewisser,  in  grosser  Zahl  neben- 
einanderliegender Äbtheilungen  des  eleclrischen  Organes.  Jede  dieser 
Abiheilungen  ist  durch  viele,  blulgefasshaltige,  bindegewebige  Scheide- 
wände, welche  parallel  der  Basis  gelagert  sind,  in  eine  Anzahl  von 
übereinander  liegenden  „Kästelten"  getheilt.  Die  letzteren  enthalten 
je  eine  aus  gallei-tartiger,  äusserst  fein  punktirter  Substanz  geformte 
Scheibe ,  an  welche  eine  oder  mehrere  marklialtige  Nervenfasern 
herantreten ,  um  sich  in  eine  Art  von  Endplatte  aufzulösen.  In 
allen  Kästchen  liegt  die  Endplatte  an  derselben,  und  zwar  an  der 
der  Bauchseite  zugewendeten  Fläche  der  Gallertscheibe.  In  ihr  zer- 
fallt der  Axencylinder  der  Nervenfaser  in  zahlreiche  Zweige,  welche 
schliesslich  ein  äusserst  feines  und  dichtes  Nervennetz  bilden  {KölUker). 
Jede  der  ot>en  genannten  Abtheilungen  des  eleclrischen  Organes  stell! 
gewissermassen  eine  electrische  Säule  dar ,  deren  elektronegalive 
Seite  gegen  die  Nervenendplatte  (d.  h.  die  Bauchfläche  des  Thieres) 
gewendet  ist.  Als  eine  besonders  merkwürdige  Thalsache  verdient 
verzeichnet  zu  werden,  dass  bei  dem  Zitterwels  (Malapterurus  electricus) 
alle  die  zahlreichen  Nervenfasern,  welche  das  electrische  Organ  ver- 
sorgen, durch  wiederholte  dichotomische  Theilungen  aus  einer  ein- 
zigen {sogen,  colossalen)  Faser  hervorgehen,  welche  im  obersten 
Theile  des  Rückenmarkes  aus  einer  grossen,  für  das  freie  Auge 
wahrnehmbaren  Ganglicnzelle  entspringt. 

Von  allen  neueren  Autoren  wird  die  auffallende  Analogie  der 
Nervenendigung  in  den  electrischen  Oi^anen  mit  jener  in  den  quer- 
gestreiften Muskeln  hervorgehoben.  Dieselbe  wird  um  so  bedeu- 
tungsvoller, als  nach  Bfibiichin  die  elektrischen  Endplatten  der  Zitter- 
rochen während  des  Embryonalzustancles  mit  quergestreiften  Fasern 
in  Zusammenhang  stehen .  welche  ganz  den  embryonalen  Muskel- 
fasern gleichen.  Im  Laufe  der  Entwicklung  verschwinden  aber 
diese  Fasern, 
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b)  Die  sensitiyeii  Nerren  zeigen  in  der  peripheren  Endigung 
ihrer  Fasern  eine  grosse  Mannigfaltigkeit.  Sehen  wir  Torderhand 
.ganz  ab  von  den  Endapparaien  der  höheren  Sinnesnerven,  mit  ihren 
complicirten  Structurverhältnissen  und  mit  ihren  eigenartigen  Vor- 
bauen und  Nebenapparaten,  durch  deren  Zusammentreten  die,  ana- 
tomisch mehr  oder  weniger  selbständigen  Sinneswerkzeage  gebildet 
werden,  so  haben  wir  es  andererseits  zu  thun  mit  den  Endigungen 
von  Nerven,  welche  über  die  verschiedensten  Gegenden  des  Körpers 
verbreitet,  meist  nahe  der  Oberfläche  desselben  in  der  äusseren 
Haut  und  in  Schleimhäuten  vorkommen  und  zur  Vermittelung 
der  Tast-,   Druck-   und  Temperatur-Empfindung  dienen. 

Von  vielen  der  hierher  gehörigen  Nervenfasern  ist  die  Endi- 
gungs weise  noch  völlig  unbekannt,  indem  sie  nach  Verlust  ihrer 
Markscheide,  häufig  auch  nach  wiederholten  Theilungen  und  Netz- 
bildungen in  sehr  zarte  Fäserchen  übergehen,  deren  weitere  Ver- 
folgung  mit  unseren  gegenwärtigen  Hilfsmitteln  nicht  mehr  möglich 
ist.  Nur  in  einzelnen  Gebieten  (Hornhaut)  lässt  sich  die  freie  En- 
digung derselben  zwischen  den  Gewebselenienten  mit  voller  Sicher- 
heit nachweisen. 

Von  einer  grossen  Zalil  anderer  sensibler  Nervenfasern  wissen 
wir  hingegen,  dass  sie  an  bestimmten  Oertlichkeiten,  meist  noch  in 
markhalt igem  Zustande,  in  eigene,  völlig  abgeschlossene  Bildungen 
—  Termindlkörperchen  —  eintreten,  um  in  diesen  ihr  Ende  zu  finden. 
Es  gibt  nun  eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Formen  dieser  Ter- 
minalkörperchen,  welche  durch  Eigenthümlichkeiten  ihres  Baues  und 
durch  den  Ort  ihres  Vorkommens  charakterisirt  sind.  Dabei  ist  zu 
bemerken,  dass  einzelne  Arten  von  Terminalkörperchen  bei  gewissen 
Klassen  oder  Gattungen  von  Thieren  nicht  unerhebliche  Differenzen 
im  histologischen  Bau  aufweisen  und  darum  auch  besondere  Namen 
erhalten  haben.  So  gross  aber  die  morphologischen  Unterschiede 
zwischen  den  einzelnen  Formen  derselben  ausfallen  mögen,  so  scheint 
es  doch,  dass  sie  alle  miteinander  als  nahe  verwandte  Bildungen 
betrachtet  werden  müssen;  allerdings  fehlt  uns  derzeit  noch  der 
richtige  Schlüssel  zu  ihrer  definitiven,  vergleichenden  Aneinander- 
reihung.  Die  hauptsächlichsten  Formen  der  terminalen  Körperchen 
sind  die  folgenden:  die  MerkeVschen  Tastzellen^  die  Meissner^ sehen 
(Wagnerischen)  Tastkörperchen,  die  Krause' sehen  Endkolben  und  die 
Vate/schen  (PacinVschen)  Körperchen. 
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Die  Tastzellen  haben  wir  als  die  einfachste  Art  der  Terminal- 
körperchen  erst  vor  Kurzem  durch  Merkel  kennen  gelernt.  Sie 
kommen  in  ausgezeichneter  Weise  in  der  Haut  von  Schwimmvögeln 
(Ente,  Gans)  vor,  sind  aber  auch  bei  Säugethieren  (Rüssel  des 
Schweines,  Tasthaare)  beobachtet  worden.  Eine  Tastzelle  ist  nun 
nichts  anderes,  als  eine  blasenförmige ,  mit  hellem,  rundem  Kerne 
versehene  Zelle,,  in  deren  Protoplasma  sich  eine  marklos  gewordene 
Nervenfaser  einsenkt,  um  hier  ihr  Ende  zu  finden.  Merkel  betont 
die  mannigfache  Aehnlichkeit  dieser  Zellen  mit  den  Spinalganglien- 
zellen. Ilu*e  Lagerungsstätten  sind  die  oberflächlichsten  Schichten  der 
Cutis,  über  welche  hinaus  sie  bei  Säugethieren  in  das  Epithel  hinein 
vorrücken.  Bei  den  Tasthaaren  ist  ihr  Sitz  in  der  äusseren  Wurzel- 
scheide. 

Mitunter  kommt  es  vor,  dass  sich  zwei  Tastzellen  mit  einer 
gemeinschaftlichen  Nervenendfaser  aneinander  legen  und  von  einer 
gemeinsamen  Bindegewebshülle  umschlossen  werden  (Zmllingstast- 
Zellen),  In  anderen  Fällen  vereinigen  sich  mehrere  Tastzellen  zu 
einem  einheitlichen  Gebilde  mit  einer  gemeinsamen  Bindegewebshülle, 
an  welches  eine  markhaltige  Faser  herantritt;  es  sind  dies  die  ein- 
fachen Tastkörperchen  MerkeVs.  Das  Verhältniss  zu  der  Nervenfaser 
gestaltet  sich  hier  so,  dass  die  letztere  ihre  Markscheide  vor  dem 
Eindringen  in  das  Körperchen  verliert,  die  Schwann' sehe  Scheide  in 
die  bindegewebige  Hülle  des  letzteren  übergeht,  und  der  Axencylinder 
sich,  der  Anzahl  der  vorhandenen  Tastzellen  gemäss,  in  mehrere 
Zweigchen  auflöst. 

Durch  das  Zusammentreten  zweier  oder  mehrerer,  einfacher 
Tastkörperchen  entstehen  die  zusammengesetzten  Tastkörperchen,  in 
welchen  zwei  und  mehrere  Nervenfasern  endigen.  Als  solche  werden 
nun  die  Meissner' schert  (Wagnerischen)  Tastkörperchen  des  Menschen 
betrachtet,  wenn  gleich  es  im  gegebenen  Falle  oft  seine  ernsten 
Schwierigkeiten  hat,  an  ihnen  den  Typus  der  Tastzellen  thatsächlich 
nachzuweisen. 

Die  Meissner'schen  Tastkörperchen  sind  ellipsoidische,  ganz 
scharf  begrenzte  Gebilde,  welche  sich  schon  bei  oberflächlicher  Be- 
obachtung durch  eine  auffallende,  quere  Streifung  auszeichnen.  Ihre 
Länge  kann  40— 200  ^i,  ihre  Breite  30 — 60 /i  betragen.  Sie  bestehen 
aus  einer  zarten,  bindegewebigen  HüUe,  aus  einer  feinkörnigen  In- 
haltsmasse  mit  länglichen,    der  Quere  nach  gestellten  Kernen  und 
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Fig.  40. 


aus  den  Endzweigen  der  eingetretenen  Nervenfasern.  Von  den 
letzteren  sind  es  meist  zwei  oder  mehrere,  welche  an  einen  Pol  des 
Körperchens,  oder  an  dessen  seitliche  Peripherie  herantreten.  An 
der  Eintrittsstelle  in  das  Körperchen  verlieren  die  Nervenfasern  ihre 
Markhülle  und  lassen  ihre  Schtcann'sche  Scheide  mit  der  Binde- 
gewebshülle des  Körperchens  verschmelzen ;  der  Axencylinder  theilt 
sich  in  mehrere,  oft  4—6  blasse,  zarte  Fibrillen,  welche  sich  der 
Innenfläche  der  Bindegewebshülle  anlegen  und  quer  oder  schief  zur 
Längsachse  des  Körperchens  verlaufend  noch  eine  Strecke  weit  ver- 
folgt  werden   können.     Ihr   letztes   Ende   entzieht  sich  jedoch  der 

sicheren  Beobachtung.  Nach  E.  Fischer, 
einem  der  neuesten  Untersucher  dieses 
Verhältnisses  sollen  die  Nervenfasern 
innerhalb  des  Körperchens  sich  während 
ihres  gewundenen  Verlaufes  dichotomisch 
verzweigen  und  mit  ihren  Enden  bogen- 
förmig in  einander  übergehen;  nach 
W,  Krause  endigen  sie  frei  mit  knopf- 
förmigen  Anschwellungen.  Ebenso  im 
Unklaren  ist  man  in  Betreff  der  Deu- 
tung der  eigenthümlichen  Querstreifung 
unserer  Körperchen.  Während  Einige 
(TT.  Krause)  sie  durch  den  queren  Ver- 
lauf der  Terminalfasern  innerhalb  des 
Körperchens  erklären  zu  können  glauben, 
wird  sie  von  Anderen  fast  ausschliess- 
lich auf  Rechnung  quergelagerter,  stäb- 
chenförmiger Kerne  gesetzt,  welche  der 
Bindegewebshülle  des  Körperchens  an- 
gehören sollen.  Den  Anschauungen 
Merkels  zufolge  entsprechen  die  Querstreifen  den  Trennungsflächen 
der  einzelnen  Tastzellen,  welche  geldrollenartig  zum  Aufbau  des 
Tastkörperchens  zusammentreten.  Tiefe,  seitliche  Einschnürungen 
der  Tastkörperchen,  oder  auch  völliges  Zerfallen  in  zwei  oder  drei 
über  einander  liegende  Stücke,  wie  solches  von  Oehl,  Thin  und  Merkel 
beschrieben  wird,  könnte  für  den  segmentirten  Bau  der  Körperchen 

sprechen. 

Die  Fundorte  der  Meissner  sehen  Tastkörperchen   sind   haupt- 
sächlich die  Haut  der  Hohlhand  und  der  Fusssohle,  namentlich  aber 


A.  Kraus e'scher    Endkolben 
aas   der   Conjunctiva  des   Kalbes 
(frisch  mit  1  Proz.  Essigrsänre). 
(Hartnack,  Syst  IX.  Ocul.  2.  Ver- 
grössernngr  <00). 

B.  Kugrolisrer  Endkolben  aas 
der  ConjancttTa  des  Menschen 
(frisch  mit  Essig^säare).  ((Hartn., 
Immers.  Syst.  X.  Ocn).  2.  Vergrös- 
serung:  810.) 

C.  Meissner'sches  Tastkör- 
perchen aus  der  Fin^erbeere  eines 
erwachsenen  Menscnen.  Chrom- 
s&urehärtanff  und  Carmintinction. 
(Hartnack,  Syst.  IX.  Ocul.  2.  Ver- 
grösserunfir  180.) 
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das  Bereich  der  Finger  und  Zelien,  woselbst  sie  in  den  Ciitispapillen 
ihren  Sitz  haben.  An  der  Fingerbeere  (Nagelgiied)  sind  sie  am 
zahJi-eichsten  (es  lioninien  ihrer  auf  1  n  Mulm.  Haut  ungefähr  21), 
an  dem  zweiten  und  ersten  Fingei^lied  ist  ilire  Zahl  schon  geringer. 
und  an  der  Mittelhand  kommen  nur  mehr  1  bis  2  Körjierchen  auf 
den  D  Millim.  Haut  (Meissner).  An  der  Rückenfläche  der  Hand 
und  des  Fusses,  in  der  Haut  der  Brustwarze,  am  rothen  Lippen- 
rande und  an  der  Glans  clitoridis  ünden  sie  sicii  bedeutend  spär- 
licher, ganz  vereinzelt  in  der  Haut  der  Volarlläche  des  Vorderarmes, 
Besonders  hervorzutieben  ist,  dass  die  von  Meissner  beschriebene 
Form  von  Tastkörperchen  bis  jetzt  nur  beim  Menschen  und  bei 
Affen  gefunden  worden  ist. 

Als  die  besten  Darstellungsmethoden  der  Tastzellon  und  Tast- 
körperchen sind  die  Behandlung  von  kleinen  Haulstückchen  mit 
Osmiumsäure,  und  darauf  folgende  Härtung  in  Alkohol  (Merkel), 
ferner  die  Chlorgoldimpregnation  und  die  vorsichtige  Härtung  der 
Haut  in  Chromsäure  und  AJkohol  zu  nennen.  Die,  früher  allgemein 
und  fast  ausschliesslich  geübte  Methode  der  Behandlung  von  Durch- 
schnitten der  frischen  Haut  mit  dünner  Natronlauge  kann  auch 
heule  noch  aufs  beste  empfohlen  «-erden. 

Die  Eranse'sclien  Endkolben  sind  kugelige,  elllpsoidisehe 
oder  cylinderförmig  gestreckte  Gebilde,  deren  Bau  etwas  einfacher 
als  der  der  vorher  besprochenen  Körperchen  sich  darstellt.  In  der 
Regel  stehen  sie  blos  mit  einer  einzigen,  seltener  mit  zwei  mark- 
haltigen  Nervenfasern  in  Verbindung,  Sie  besitzen  eine  zarte,  binde- 
gewebige Umhüllung,  in  welche  die  Sclmann'sche  Scheide  übergeht, 
und  an  welcher  man  vereinzelte,  platte,  ovale  Kerne  unterscheiden 
kann.  Dieses  Bindegewebshäutclien  umschlicsst  eine  äusserst  zart 
punktirte,  milunler  auch  fein  gestreifte  Substanz,  den  sogenannten 
Innenkolbm,  in  welchem  das  Endstück  der  Nervenfaser  eingelagert 
ist.  —  Nach  Lorigicorth  und  Waldeycr  besteht  der  ganze  Innen- 
kolben der  kugeligen  Endkolben  des  Menschen  aus  eng  aneinander 
gelagerten,  kernhaltigen  Zellen,  in  welchen,  der  Mittheilung  des  letzt- 
genannten Forschers  zufolge,  einzelne  Terminalfasern  ihr  Ende  finden. 
Waldeijei-  hält  diese  Zellen  daher  für  Analoga  der  iVe/'A.WscApw  Tast- 
zellen. —  Bei  den  langgestreckten  Formen  der  Endkolben  tritt  der 
Axencylinder  an  einem  Pole  derselben  ein,  und  verlaull  in  der  Axe 
des  Innenkolbens  gerade  und  ungetheill  bis  nahe  nn  den  entgegen- 
gesetzten Pol,  um  daselbst  fein  zugespitzt,  oder  mittelst  eines  >End- 
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knöpfchens«  {Krame)  plötzlich  zu  endigen.  Die  kugelähnlichen  For- 
men der  Endkolben  zeichnen  sich  überdies  aus  durch  eine  etwas 
stärkere  Aussenhülle,  und  durch  eine  etwas  grössere  Anzahl  von 
Kernen  in  derselben.  Die  eintretende  Nervenfaser  zertheilt  sich  in 
ihnen  häufig  in  zwei  Aestc  und  nimmt  dann  einen  knäuelformig  ge- 
wundenen Verlauf  an.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  dann  das  Ende 
der  Faser  nicht  mehr  zu  entdecken,  mitunter  al)er  kann  man  con- 
statiren,  dass  aus  dem  Nervenknäuel  zwei  oder  mehrere  marklose 
Fasern  hervorgehen,  welche  fein  zugespitzt,  oder  mit  Endknöpfchen 
versehen,  endigen  (TT.  Krause), 

Das  Vorkommen  der  langgestreckten  Endkolben  ist,  wie  es  scheint, 
auf  die  Säugethiere  beschränkt,  und  zwar  sind  ihre  bemerkenswerthesten 
Fundstellen:  die  Conjunctiva  von  Rind,  Schaf  und  Pferd,  femer  die 
verschiedensten  Stellen  der  Haut,  insbesondere  bei  manchen  Nage- 
thieren,  ausserdem  die  Zunge,  Lippe,  die  Clitoris  und  der  Penis 
bei  Kaninchen,  Rind  u.  s.  w.  Die  kugeligen  Endkolben  sind  dem 
Menschen  eigenthümlich ,  und  zwar  hat  man  sie  in  der  Conjunc- 
tiva, an  dem  rothen  Lippenrand,  in  der  Schleimhaut  der  Zunge 
und  der  Mundhöhle  überhaupt,  in  der  Schleimhaut  der  Nase  und 
des  Kehldeckels  und  an  der  Eichel  des  Penis  und  der  Clitoris  nach- 
gewiesen. Ausser  dem  Menschen  hat  man  nur  noch  in  der  Con- 
junctiva und  der  Mundhöhlenschleimhaut  einzelner  Affenspecies 
kugelige  Endkolben  aufgefunden.  Ihr  Nachweis,  und  noch  mehr  ihre 
genauere  Untersuchung  begegnen  grossen  Schwierigkeiten.  Am  besten 
wendet  man  sich  an  die  Conjunctiva  bulbi,  von  welcher  man,  in  ' 
ganz  frischem  Zustande  ausgeschnittene,  grössere  Stücke  sofort  unter- 
suchen kann.  Falls  bereits  mehrere  Stunden  nach  dem  Tode  ver- 
flossen, und  die  Gewebe  bereits  ziemlich  undurchsichtig  geworden 
wären,  ist  es  nöthig,  das  ausgeschnittene  Gewebe  mit  verdünnter 
Essigsäure  zu  behandeln  ( W.  Krause).  Longworth  empfiehlt  vorzüg- 
lich die  Einwirkung  der  Ueberosmiumsäure. 

Als  verwandte  Formen  von  Terminalkörperchen  reihen  sich 
hier  die  sogenannten  Wollustkörperchen  und  die  Oelenknerven- 
körperchen  an.  Die  ersteren  (auch  Genitalnervenkörperchen  ge- 
nannt), finden  sich  in  der  Haut  der  Eichel  des  Penis  und  der 
Clitoris  neben  gewöhnlichen  Endkolben  und  Tastkörperchen  beim 
Menschen  und  bei  verschiedenen  Säugethieren  vor;  sie  sind  wahr- 
scheinlich Conglomerate  mehrerer  einfacher  Endkolben,  welche  in 
verschiedenem    Grade    mit    einander    verschmolzen     sein     können. 
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Die  Gelenknervenkörperchen  beschränken  sich  auf  die  Synovial- 
haut  der  Fingergelenke  des  Menschen  und  kommen  ausserdem  ein- 
zelnen Thieren  (Kaninchen)  zu.  Sie  sind  viel  grösser  als  die  ge- 
wöhnlichen Endkolben,  und  nehmen  gewöhnlich  mehrere  (bis  vier) 
Nervenfasern  in  sich  auf,  aus  welchen,-  nachdem  sie  sich  knäuelartig 
durch  einander  gewunden  haben,  mehrere  marklose  Endfasern  her- 
vorgehen. Besonders  ausgezeichnet  sind  sie  durch  eine  grosse 
Anzahl  von  ovalen  Kernen,  welche  in  ihrem  Innenkolben  einge- 
lagert sind. 

Die  Vater'schen  Körperchen  {Pacini'schen  Körperchen)  sind 
eiförmige  oder  ellipsoidische  Gebilde,  welche,  ihrer  beträchtlichen 
Grösse  wegen ,  dem  freien  Auge  leicht  wahrnehmbar  sind.  Sie  er- 
scheinen demselben  als  scharf  umgrenzte,  weisslich  durchscheinende 
Körperchen,  in  deren  Achse  meist  ein  opaker  Streif  hervortritt.  Sie 
sitzen  feinen  Nervenfadchen  wie  an  einem  Stiele  auf.  Ihre  Grösse 
schwankt  im  Durchschnitt  zwischen  1*3  und  2  Mm.  in  der  Länge 
und  0*7 — 1*2  Mm.  in  der  Breite,  jedoch  kommen  nicht  selten  noch 
grössere  Exemplare  vor.  Den  Untersuchungen  Genersich's  zufolge 
sind  sie  im  kindlichen  Alter  stets  viel  kleiner  und  nehmen  mit  dem 
fortschreitenden  Wachsthum  des  Körpers  an  Grösse  zu,  so  dass  sie 
bei  alten  Personen  wohl  das  Doppelle  und  mehr  der  angegebenen 
Maasse  erreichen  können.  Sie  kommen  beim  Menschen  in  den  ver- 
schiedensten Regionen  des  Körpers  vor,  und  zwar  besonders  reich- 
lich entlang  dem  Verlaufe  der,  die  Finger  und  Ziehen  versorgenden 
Nervenstämmchen ,  ferner  in  geringerer  Zahl  in  der  Hohlhand  und 
Fusssohle,  in  der  Nähe  der  verschiedensten  grösseren  Gelenke,  an 
den  Ausstrahlungen  der  sympathischen  Nerven  der  Bauchhöhle 
(namentlich  hinter  dem  Kopf  des  Pankreas),  am  Rücken  des  Penis 
und  der  Clitoris  und  in  der  Umgebung  der  Steissdrüse;  endlich 
nicht  constant  und  vereinzelt  an  verschiedenen  anderen  Orten  (an 
den  Nerven  der  Brustdrüse,  an  den  Intercostalnerven ,  in  der  Dura 
mater  in  der  Gegend  des  Hiatus  spurius  canalis  Fallopiae  u.  s.  w.). 

Mit  Bezug  auf  ihren  Bau  sind  die  Vater'schen  Körperchen  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  das  Nervenfaserende  von  einem  System 
vielfacher,  in  einander  geschachtelter,  membranöser  Hüllen  umgeben 
ist.  Es  erscheint  daher  ein  solches  Körperchen  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  (Fig.  41  A)  mit  einer  grösseren  Anzahl  concentrisch  ge- 
ordneter  und  elliptisch   gebogener  Linien   (die   scheinbaren  Durch- 
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schnitte  jener  Hüllen)  besetzt,  von  denen  die  peripher  gelegenen 
in  etwas  grösseren  Abständen  von  einander  sich  befinden  als  die 
centralen.  An  einem  Pole  sieht  man  eine  markhaltlge  Nervenfaser 
eintreten,  welche,  so  wie  ihre  Fortsetzung  —  die  Tenninalfaser  — 
in  der  Äxe  des  Körpercliens  gelagert  ist,  jedoch  den  entgegen- 
gesetzten Pol  nicht  mehr  erreicht.  Die  unmittelbare  Umgebung  der 
Terminalfaser  wird  von  einer  feinkörnigen  Substanz  —  dem  J«w«(- 
kolben  —  eingenommen.  Behufs  der  detaillirten  Untersuchung  fertigt 
man    sich  einerseits  Zupfpräparate    an,    indem   man  mit  Hilfe  von 


Fip.  il. 


t  dem  Gekrü««  der  Kalie,  frisch   i 


o-    ^— -.   --._.  — Jranr«., 

B.  Znpfprüpant  Ton  einem  In  Alkohol  erhirteten 
demeelben  tat  dia  vertiallen  der  uiarkhaltlmn  Faier  nach  Ib 
und   efn  Thell  dei  Innenkalbens  tu  lehen.   tilfcerlniaiali 


Vmtec'aehen  Kärperchea.  An 
«m  Elnlrlll  In  dei  Rörperehen 
(Hiinniink.  Syst.  IX.  Ocul.  S. 


Nadeln  die  Hüllmembranen  sorglaltig  von  einander  abzulösen  sucht, 
andererseits  aber  Durchschnitte  durch  das  erhärtete  und  in  eine 
gut  schneidbare  Masse  eingebettete  Objekt. 

Die  Hüllmembranen  erscheinen  im  frischen  Zustande  als  völlig 
homogene,  slnicturlose  Häutchen,  welche  in  grossen  Distanzen  ein- 
zelne, platte,  elliptische  Kerne  eingelagert  enthalten.  Durch  Impreg- 
nation  mit  Silbersalpeter  lässt  sich  jedoch  au  ihnen  ein  System  von 
dunklen  Linien  hervorrufen ,  welche  in  ihrer  Anordnung  völlig  den 
Silberlinien  an  Endothelhäutcben  entsprechen  {Hotjer).  Man  ist  daher 
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ZU  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  Hüllniembranen  aus  endo- 
thelartigen  Zellen  zusammengesetzt  seien.  Zwischen  den  einzelnen 
Membranen  ist  eine  farblose,  klare  Flüssigkeit  angesammelt,  welche 
durch  einen  Nadelstich  zum  Theil  entleert  werden  kann,  worauf 
die  Membranen  sich  flach,  unmittelbar  übereinander  legen.  An  der 
Eintrittsstelle  der  Nervenfaser  stehen  die  Hüllmembranen,  wie  man 
sich  besonders  gut  an  Zupfpräparaten  überzeugen  kann  (Fig.  41  B), 
mit  der  Schwann* sehen  Scheide  derselben  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hang, oder  besser  gesagt,  sie  lösen  sich,  eine  nach  der  anderen  von 
der  Schwann' sehen  Scheide  ab,  so  dass  eine  jede  Hüllmembran  für  sich 
als  eine  blasenförmige  Erweiterung  einer  Schichte  der  Sehtvann' sehen 
Scheide  betrachtet  werden  kann.^  Damit  soll  indessen  nicht  gemeint 
sein,  dass  die  Schwann'sche  Scheide  der  Nervenfaser  vor  ihrem  Ein- 
tritt aus  eben  so  vielen  nachweisbaren  Schichten  bestehe,  als  Hüll- 
membranen aus  ihm  hervorgehen. 

Im  weiteren  Verlauf  erhalten  sich  nicht  alle  Hüllen  völlig 
selbständig,  sondern  es  fliessen  ab  und  zu  zwei  derselben  inein- 
ander, oder  stehen  auch  durch  schräg  gelegte  Septa  miteinander 
in  Zusammenhang.  An  dem  der  Eintrittsstelle  entgegengesetzten 
Pole  des  Körperchens  laufen  die  Hüllmembranen  in  vielen  Fällen  in 
einer  Flucht  fort,  in  anderen  Fällen  aber  siejit  man  sie  zu  einem 
strangartigen,  in  der  Fortsetzung  des  Innenkolbens  verlaufenden  Ge- 
bilde —  dem  sogenannten  ligamentum  interlamellare  —  verschmelzen* 

Die  Nervenfaser,  welche  häufig  unter  mehrfachen  Schlängelungen 
an  das  Körperchen  herantritt,  verschmälert  sich  nach  dem  Eindringen 
in  dasselbe  allmälig,  indem  sowohl  die  Schwann'sche  Scheide,  als 
auch  die  Markscheide  sich  nach  und  nach  verlieren,  und  geht  endlich 
in  eine  gerade  verlaufende,  etwas  abgeplattete,  blasse  Terminalfaser 
über.  Diese  endigt  in  einiger  Entfernung  von  dem  jenseitigen  Pole 
des  Körperchens  entweder  einfach  zugespitzt,  oder  mit  einem  knöpf- 
chenartigen  Aufsatze,  oder  auch  gabelig  gespalten,  mit  doppeltem  End- 
knöpfchen.  Die  Terminalfaser  ist  ihrer  ganzen  Länge  nach  von 
einer  feinkörnigen  Substanz  umgeben,  welche  den  Innenkolben  formt* 
In  demselben  erscheinen  auf  Zusatz  von  Essigsäure  mehrere  ovale^ 
längsgestellte  Kerne.  Durch  24stündiges  Digeriren  eines  Vater^schen 
Körperchens  in  20  o/o  Salpetersäure  lässt  sich  derselbe  im  Zusammen- 
hang mit  der  Nervenfaser  isoliren  (W.  Kraxise), 

Die  Vater'schen  Körperchen  besitzen  eigene  Blutgefässe,  welche 
durch  ein,  mit  der  Nervenfaser  eindringendes,  feines,  arterielles  Ge- 
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fasschen  gespeist  werden.  Aus  diesem  gehen  langgestreckte,  unregel- 
mässig geschlängelte  Capillaren  hervor,  welche  zum  grossen  Theile  in 
den  peripheren  Abschnitten  des  Körperchens  zwischen  den  HüUmem- 
branen  verlaufen.  Ein  oder  das  andere  Gapillarröhrchen  ist  übrigens 
auch  gewöhnlich  in  unmittelbarer  Nähe  des  Innenkolbens  zu  treffen. 

Eine  besondere  Abart  der  eben  beschriebenen  Terminal- 
gebilde kommt  sehr  verbreitet  bei  den  Vögeln  unter  dem  Namen 
der  Herbst' schm  Körperchen  vor.  Sie  sind  um  Vieles  kleiner  als  die 
ersteren  und  zeigen  eine  doppelte  Streifung,  welche  in  dem  peri- 
pheren Abschnitte  der  Länge  nach  verläuft,  in  der  Gegend  des  Innen- 
kolbens aber  der  Quere  nach  gerichtet  ist.  Die  letztere  rührt  von 
der  queren  Stellung  der  Kerne  des  Innenkolbens  her.  Eine  aus- 
gesprochene Bildung  von  geschichteten  Hüllmembranen  kommt  bei 
ihnen  nicht  vor.  Noch  kleiner  und  einfacher  gebaut  sind  die  von 
Orandry  entdeckten,  und  nach  ihm  benannten  Terminalkörperchen. 
Sie  sind  ähnlich  beschaffen  wie  die  cylindrischen  Krause'schen  End- 
kolben  und  unterscheiden  sich  von  ihnen  durch  eine  doppelte  Reihe 
von  Kernen,  welche  in  der*  zarten  Hüllmembran  eingelagert  sind. 
Sie  kommen  ebenfalls  bei  Vögeln  vor.  Zwischen  ihnen  und  den 
Herbst'schen  Körperchen  gibt  es  übrigens  viele  Zwischenformen. 

Ausser  den  eben  beschriebenen,  in  weiterer  Verbreitung  vor- 
kommenden Terminalgebilden  sind  für  einzelne  Thiergattungen  und 
für  ganz  umschriebene  Oertlichkeiten  noch  mehrfache  andere,  sensible 
Nervenendapparate  beschrieben  worden,  auf  deren  Details  hier  nicht 
eingegangen  werden  kann.  Es  mögen  von  solchen  genannt  werden 
die  Tastkegel  im  Rüssel  des  Maulwurfes  {Eimer)  und  ähnliche  Bil- 
dungen bei  verwandten  Thierspecies  {v.  Mojsisovics\  ferner  die  Nerveti- 
ringe  in  den  Ohrmuscheln  der  Maus  {Schöbt)^  die  Endkapseln  in  den 
Backendrüsen  und  am  Penis  des  Igels,  sowie  in  der  Zunge  des  Ele- 
phanten  {W.  Krause)^  die  Tastkolben  in  der  Zunge  und  in  dem 
Schnabel  mancher  Vögel  (TT.  Krame,  Ihlder), 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  von  mehreren  Autoren  die 
Endigung  feinster,  sensibler  Nervenfaserchen  im  Inneren  von  Epithe- 
lialzellen  beschrieben  worden  ist.  Indessen  sind  die  meisten  dieser 
Beobachtungen  vereinzelt  geblieben,  und  von  mehreren  Seiten  ent- 
schieden als  Irrthümer  erklärt  worden. 

Das  Wenige,  was  wir  über  die  Endigungen  der  Drüsennerven 
wissen,  soll  betreffenden  Ortes  beigebracht  werden.  — 
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I\^  Kapitel. 

Der  Circulations-Apparat. 

I.  Das  Blutgefässsystem. 

Mit  seinen  vier  Abtheilungen,  dem  Herzen,  den  Arterien,  den 
Capilluren  und  den  Venen,  stellt  das  Blutgefässsystem  ein  viel  ver- 
zweigtes Röhrenwerk  dar,  welches,  allseitig  in  sich  abgeschlossen, 
nicht  nur  als  einfacher  Behälter  der  Blutflüssigkeit  zu  dienen  hat, 
sondern  auch  mit  der  Aufgabe  betraut  ist,  die  ununterbrochene 
Circulation  derselben  innerhalb  seiner  weit  ausgebreiteten  Räumlich- 
keit im  Gang  zu  erhalten.  Während  es  im  Plane  der  ganzen  körper- 
lichen Organisation  gelegen  ist,  dass  die  Blutflüssigkeit  von  ihren 
centralen  Sammelslätten  aus  rasch  und  ohne  erhebliche  Aenderung 
in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  zu  den  einzelnen  Körper- 
theilen  und  ebenso  von  diesen  wieder  zurück  gelange,  ist  es  anderer- 
seits eine  Grundbedingung  für  die  Lebensthätigkeit  der  letzteren, 
dass  in  ihnen  ein  gewisser,  je  nach  dem  momentanen  Bedürfniss 
abstufbarer  Verkehr  der  Blutflüssigkeit  mit  den  Gewebsbestandtheilen 
ermöglicht  wird,  ohne  dass  das  Blut  als  solches  das  Gefassinnere  ver- 
lässt.  Diesen  Anforderungen  entsprechend,  gestaltet  sich  der  Bau 
der  verschiedenen  Abschnitte  des  Blutgefasssystemes.  Das  Herz 
mit  seinen  verschiedenen  Kammern  bildet  den  centralen  Sammelort 
für  die  Blutflüssigkeit,  aber  auch  die  Stätte,  von  welcher  aus  der 
erste  und  grösste  Impuls  für  die  Blutbewegung  ausgeht.  Wir  müssen 
also  in  ihm  geräumige,  aber  an  Fassungsvermögen  erheblich  ver- 
änderliche Höhlen  finden,  welche  mit  dem  nöthigen,  kräftigen  Be- 
wegungsapparat {Muskulatur)  ausgestattet  sind.  Nicht  minder  sind 
im  Herzen  Vorrichtungen  geboten,  welche  die  Richtung  des  Blut- 
stromes zu  regeln  im  Stande  sind  {Klappenapparat),  —  Die  Arterien, 
als  verästigte  Leitröhren  für  den  aus  dem  Herzen  gegen  die  Peri- 
pherie gerichteten  Blutstrom,  finden  wir  mit  verhältnissmässig  starken, 
in  hohem  Grade  elastischen  Wandungen  versehen,  welche  ausserdem 
durch  eine  Beigabe  von  Muskelelementen  eine  active  Contractilität 
erlangen.  Es  ist  von  hoher  Bedeutung  für  die  Regulirung  des  Blut- 
stromes in  den  verschiedenen  arteriellen  Bezirken,  dass  die  Muskel- 
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demente  einen  um  so  grösseren  Theil  der  ganzen  Wandung  der 
Arterien  ausmachen,  je  mehr  sich  diese  ihrer  peripheren  Endramifi- 
kation  nähern.  Unter  vielfach  wiederholten  Theilungen  nimmt  an 
den  einzelnen  Arterienzweigen  allmälig  die  Weite  der  Lichtung  und 
die  Dicke  der  Wandung  ab,  bis  sie  endlich  in  die  Capillargefässe 
übergehen.  Als  jene  Oertlichkeit ,  an  welcher  vornehmlich  die 
Wechselbeziehungen  zwischen  Blutflüssigkeit  und  Gewebsbestand- 
theilen,  zur  Geltung  kommen,  ist  das  Capillargefassgebiet  besonders 
ausgezeichnet  durch  reichliche  Verästigung  und  netzartige  Verbin- 
dungen seiner  Röhrchen,  sowie  durch  eine  besondere  Zartheit  der 
Wandungen.  Da  die  Capillargefässe  zwischen  die  einzelnen  Bau- 
elemente oder  wenigstens  zwischen  kleine  Gruppen  derselben  ein- 
dringen, so  ist  die  Fomi  des  Capillargefassnetzes  zunächst  durch 
den  Bau  der  verschiedenen  Gewebe  bedingt ;  die  Beickhaltigk^it  seiner 
Verzweigungen  aber  steht  mit  dem  Grade  von  Energie  des  Stoff- 
wechsels, dessen  die  verschiedenen  Gewebe  oder  Organe  fähig  sind, 
in  Zusammenhang. 

Aus  den  Capillaren  sammeln  sich  in  zahlreichen,  kleinen  Wur- 
zeln die  Venen,  als  Abzugskanälchen  für  das  Blut  in  der  Richtung 
gegen  das  Herz.  Da  der  Druck,  welchen  das  Blut  gegen  die  Wan- 
dungen der  Venen  ausübt,  in  Folge  der  reichen  Verästigung  und 
der  colossalen  Erweiterung  der  Gesammtblutbahn  in  den  Arterien 
und  Capillaren,  sowie  in  Folge  der  daselbst  herrschenden  Strömungs- 
widerstände ein  ganz  geringer  ist,  so  finden  wir  an  den  Venen  ver- 
hältnissmässig  zu  ihrem  Caliber  nur  sehr  schwache  Wände ;  immer- 
hin aber  enthalten  sie  alle  jene  Formbestandtheile ,  welche  den 
Arterienwänden  zukommen,  nur  in  anderen  Mengenverhältnissen 
und  in  etwas  verschiedener  Anordnung.  Den  verschiedenen  Strö- 
mungsverhältnissen  entsprechend  zeigen  übrigens  die  Venen  ver- 
schiedener Körpertheile  viel  erheblichere  Unterschiede  in  ihrem  Bau, 
als  wie  die  Arterien.  Als  hervorstechende  Eigenthümlichkeit  gegen- 
über den  letzteren  kommen  femer  den  Venen  reichliche  Anasto- 
mosenbildung  auch  in  den  grösseren  Stämmen,  und  ein,  in  wechseln- 
dem Grade  entwickelter  Klappenapparat  zu.  Als  besondere  Forma- 
tionen des  Venensystemes  werden  wir  die  sogen.  Schivellkörper  und 
die  venösen  Sinus  zu  erwähnen  haben. 

Im  Allgemeinen  betheiligen  sich  an  dem  Aufbau  der  Blut- 
gefässe die  verschiedensten  Gewebselemente ;  vorwiegend  vertreten 
sind   die    elastische    Substanz ,    Muskelelemente    und    das    Binde* 
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gewebe  in  verschiedenen  Erscheinungsformen;  dazu  kommen  noch 
Blutgefässe  (Vasa  vasorum)  und  Nerven.  Diese  Formelemente  sind 
so  angeordnet,  dass  man  an  allen  Theilen  des  Gefiisssystemes,  mit 
Ausnahme  der  Capillaren,  drei  verschiedene  Schichten  (Häute)  unter- 
scheiden kann,  deren  äusserste,  zumeist  und  vorwiegend  aus  fibril- 
lärem  Bindegewebe  bestehend,  als  äussere  GefässhatU  {Ttinica  advefi- 
fitia)  bezeichnet  wird.  Sie  vermittelt  vorzugsweise  den  geweblichen 
Zusammenhang  der  Gefasse  mit  dem  benachbarten  Bindegewebe. 
Die  miUlei^e  Gefä^shaut  {Tunica  media^  Ringfaserhaut)  ist  vorwiegend 
durch  Muskelfasern  und  Formen  der  elastischen  Substanz  zusammen- 
gesetzt; die  innerste  Gefässhaut  {Tunica  intima)  besteht  zunächst  aus 
einem  geschlossenen,  von  endothelialen  Zellen  gebildeten  Häutchen, 
welches  die  unmittelbare  Begrenzung  des  Gefassraumes  abgibt.  Indem 
sich  dieses  Endothelialrohr  auch  auf  die  Capillargefasse  erstreckt,  ja  im 
Wesentlichen  allein  die  Wandung  derselben  ausmacht,  und  anderer- 
seits auch  die  Innenfläche  des  Herzens  überkleidet,  so  haben  wir  in 
ihm  jenen  Wandbcstandtheil  vor  uns,  welcher  im  ganzen  Bereiche  der 
Blutbahn  die  unmittelbare  Grenzschichte  der  Gcfasslichtung  darstellt. 
Alle  übrigen  Bestandtheile  der  Gefasswände  sind  als  Auflagerungen 
auf  dasselbe  zu  betrachten,  welche  bestimmten  Zwecken  zu  dienen 
haben.  Derartige,  aus  elastischen  oder  bindegewebigen  Substanzen 
bestehende  Anlagerungen  kommen  übrigens  auch  noch  der  Intima  zu. 

1)  Das  Herz. 

An  seiner  Wandung  haben  wir  als  hervorragendsten  Bestand- 
theil  die  Muskulatur,  als  innere  Bekleidung  derselben  das  Endocar- 
dium  und  als  äussere  Bedeckung  das  Pericardium  zu  berücksichtigen. 
Mit  dem  Endocardium  stehen  in  nächster  Beziehung  die  Klappen- 
apparate  des  Herzens. 

Die  besonderen  Eigenthümlichkeiten,  welche  die  Muskehlemente 
des  Herzens  vor  allen  quergestreiften  Muskelfasern  auszeichnen,  sind 
bereits  auf  Seite  87  angeführt  worden.  Es  erübrigt  hier  noch  hinzuzu- 
fügen, dass  die  netzartig  zusammenhängenden  Muskelfasern  zu  feineren 
und  gröberen  Bündeln  geordnet  sind,  welche,  ebenso  wie  alle  anderen 
Bündel  der  quergestreiften  Muskulatur,  ihr  Perimysium  besitzen. 
Die  zwischen  die  Einzelnfasern  eindringenden,  zarten  Abzweigungen 
des  letzteren  sind  von  einigen  Autoren  fälschlich  als  Sarko- 
lemma angesehen  worden.    Die  Muskelbündel  verzweigen  sich  eben- 
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falls  und  durchfleehten  sich  aUenthalben  selir  innig,  nicht  nur  iuner- 
hallj  jener  Scliicliten  der  Herzniuskulatur ,  welche  die  Anatomie 
beschreibt ,  sondern  sie  übergehen  auch  allenlhalben  von  einer  in 
die  andere  Schichte,  so  dass  diese  nur  künstlich  von  einander  ge- 
trennt werden  können.  Als  Ausgangs-  und  Ilaftpunkte  der  Herz- 
muskulatur werden  die  fibrösen  Ringe  der  Kammerostien,  sowie  die 
Sehnen  der  Papillarmuskeln  belrachlel.  Beide  sind  aus  sehr  dichlem 
Bindegewebe,  welches  dem  der  Sehnen  am  nächsten  steht,  gerorml. 


An  dem  Endocardinoi,  einer  an  verschiedenen  Stellen  un- 
gleich dicken  Membran,  unterscheidet  man  eine  bindegewebige 
Grundlage ,  welche  reichlich  mit  Gebilden  der  elastischen  Sub- 
stanz durchsetzt  ist,  und  eine  endotheliale  Zellenschichte,  welche 
seine  freie  OberÜäche  überzieht.  Die  letztere  besieht  aus  einer 
einfachen  Lage  ziemlich  grosser,  unregelmässig  polygonaler,  ganz 
platter  Zellen ,  welche ,  wie  alle  anderen  Endolhelzellen ,  in  silu 
nur  nach  Impregnation  mit  salpetersaurem  Silbefoxyd  beobachtet 
werden  können.  Unmittelbar  unter  dem  Endothel  findet  sich  ein 
dichtes  Netzwerk  feinster,  elastischer  Fasern,  welches  in  eine  dünne 
Lage  ausgebreitet  ist  und  als  gesonderte  Schichte  isolirt  werden  kann. 

Nach  Aussen  von  diesem  folgt  eine  Faserscliichte,  welclie  den 
grössten  Antheil  des  Endocardiums  ausmacht.  Sie  besieht  aus  fibrillärem 
Bindegewebe  mit  ausserordentlich  reichlichentwickelten,  feineren  und 
gröberen,  elastischen  Fasemetzen,  welche  mitunter,  und  zwar  häufig  in 
dem  Endocard  der  Vorhöfe  zu  elastischen  Platten  verscimiolzen  sind. 

Von  Schfeigger-Seidel  werden  zu  dem  Endocardium  auch  noch 
Lagen  von  glatten  und  quergestreiften  Muskeln  gerechnet;  sie  sind 
jedoch  nur  an  der  Kammerscheidewand  einigermassen  deutlich  von 
der  grossen  Muskel masse  des  Herzens  durch  zwischengelagertes 
Bindegewebe  abgehoben. 

Die  Verbindung  des  Endocards  mit  der  Muskelschichte  wird 
durch  lockeres  Bindegewebe  hergestellt,  welches  mit  dem  Porimysiimi 
der  Kluskelbündel  zusammenHiesst.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  der 
obengenannte  Autor,  sowie  früher  schon  Luschka,  den  scJiichten- 
weisen  Bau  des  Endocardiums  in  Analogie  gebracht  hat  mit  dem 
dreischichtigen  Bau  der  Blutgelasswände,  und  zwar  würde  das  Endo- 
thel mit  dem  unmittelbar  unterliegenden,  feinen,  elastischen  Nel-zwerk 
der  Inliraa,  das  gröbere  elastische  Netzwerk  (mil  Inbegriif  der  zum 
Endocard   gerechneten  Muskulatur)    der  Media,  und    die  äussersle, 


J 


Die  Klappen  des  Herzens.  —  Pericardium.  243 

lockere    Bindegewebslage    der    Advenlitia .  einer    Gefasswand    ent- 
sprechen. — 

Die  Klappen  des  Herzens  bestehen  aus  einer  dünnen,  fibrösen 
Platte,  welche  aus  den  Faserringen  der  Ostien  hervorgeht  und 
gleichsam  das  Grundgerüste  abgibt,  über  welchem  hin  sich  das  Endo- 
cardium  ausbreitet;  Die  elastische  und  bindegewebige  Schichte  des 
letzteren  sind  hier  jedoch  beträchtlich  verdünnt  und  stellenweise  gar 
nicht  deutlich  erkennbar.  In  die  Bildung  der  Zipfelklappen  gehen 
ausserdem  noch  die  Chordae  tendineae  mit  ihren,  nach  verschiedenen 
Richtungen  sich  ausbreitenden  Faserzügen  ein.  .  Die  peripheren 
Theile  der  Zipfelklappen  besitzen  an  der,  dem  Vorhofe  zugewendeten 
Seite  zahlreiche  Muskelbündel,  welche  sich  aus  der  Vorhofswand 
hierher  erstrecken  und  theils  kreisförmig,  theils  radiär  angeordnet 
sind  {Giissmbaar).  Auch  die  Valvula  Eustachii  und  V.  Thebesii 
enthalten  netzartig  geordnete  Muskelelemente. 

Unter  dem  Namen  der  Purkinje' sehen  Fäden  kommen  in  dem 
Endocard  des  Rindes,  des  Schweines  und  einiger  anderer  Thiere 
—  nicht  aber  beim  Menschen  —  netzartig  geordnete  Faserzüge  von 
gallertartigem  Aussehen  vor,  deren  Ausbreitung  auf  der  Innenfläche 
der  Ventrikel  —  in  den  Vorkammern  fehlen  sie  —  sich  zum  Theile 
mit  freiem  Auge  verfolgen  lässt.  Die  einzelnen  Fäden,  sind  aus  hellen, 
rundlichen,  in  einer  oder  mehreren  Reihen  an  einander  geordneten 
Zellen  zusammengesetzt,  welche  zum  Theile  selbst  einen  leicht  quer- 
gestreiften Inhalt  besitzen,  von  Strecke  zu  Strecke  aber  durch  wohl^ 
charakterisirte  Muskelsubstanz  ersetzt  werden.  Häufig  scheinen  diese 
Zellen  ganz  von  einer  Schichte  quergestreifter  Substanz  umschlossen. 
Die  histologische  Bedeutung  der  Purkinje^ sehen  Fäden  ist  noch  völlig 
unklar  —  von  den  meisten  Autoren  werden  sie  vermuthungsweise 
als  eigenthümliche  Entwicklungsstadien  von  Muskelfasern  angesprochen. 

Das  Pericardium  zeigt  an  seinen  beiden  Blattern  einen  über- 
einstimmenden Bau.  Es  ist  eine  Bindegewebshaut,  aus  vielfach 
überkreuzten  Fibrillenbündeln  gewoben  und  von  verzweigten,  elasti- 
schen Fasern  durchsetzt.  Die  letzteren  sind  an  dem  visceralen 
Blatte  spärlicher  und  dünner.  Die  freie  Oberfläche  beider  Blätter 
ist  mit  einem  einschichtigen  Belage  von  unregelmässig  polygonalen 
Endolhelzellen  bedeckt.  Zwischen  dem  visceralen  Blatte  und  dem 
Herzmuskel  kommt  es  häufig  zu  reichlicher  Entwicklung  von  Fett- 


244  Blutgefässe,  Lymphgefässe  und  Nerven  des  Herzens. 

gewebe,  dessen  Ausbreitung  der  Verzweigung  der  grösseren  Arterien 
entlang  erfolgt. 

Die  Blutgefässe  des  Herzens  zeigen  keine  nennenswerthen 
Eigenthümlichkeiten ;  in  der  Muskelsehichte  werden  sie,  wie  anderorts, 
vom  Perimysium  getragen  und  verbreiten  sich  in  rascher  Astfolge 
zwischen  den  Bündeln,  um  mit  ihrem  Caplllarnetz  auch  zwischen 
die  einzelnen  Fasernetze  einzudringen.  Interessant  ist,  dass  das 
Herz  vieler  niederer  Wirbelthiere  (Frosch)  keine  eigentlichen  Blut- 
gefässe besitzt  (anangische  —  gefässlose  Herzen)^  eine  Thatsache, 
welche  zuerst  HyHl  festgestellt  hat;  es  erstrecken  sich  bei  diesen 
Thieren  aus  der  Lichtung  der  Herzhöhlen  sinuöse  Räume  zwischen 
die  einzelnen  Muskelbündel  hinein  und  ersetzen  die  Blutgelasse. 
Das  Endocard  besitzt  jedoch,  sowne  das  Pericard,  ein  weitmaschiges 
Capillargefässnetz,  welches  sich  von  dem  ersteren  auch  in  die  Klappen 
hinein  erstreckt. 

Bei  den  Reptilien  und  Fischen  (mit  Ausnahme  der  Ganoiden, 
Avelche  sich  in  dieser  Beziehung  wie  Vögel  und  Säugethiere  ver- 
halten) kann  man  zwei  Schichten  am  Herzfleisch  unterscheiden, 
w-elche  mit  einer  scharfen  Grenze  von  einander  abgesetzt  sind;  die 
tiefere  verhält  sich  wie  bei  den  Amphibien  und  ist  gefasslos,  wäh- 
rend eine  schmale  oberflächliche  Muskelsehichte  fester  gefügt  ist, 
und  ein  wohl  entwickeltes  Capillarsystem  besitzt  (HyrtI). 

Lymphgefässe  kommen  dem  Herzen  in  ziemlich  reichlicher 
Menge  zu;  und  zwar  ebenso  in  dem  Endo-  und  Pericard,  wo  sie 
ansehnliche  Netze  formen,  als  wie  in  der  Muskelsubstanz  selbst. 
Die  Beziehungen,  welche  die,  von  Henle  beschriebenen  Spalträume 
zwischen  den  Herzmuskeln  etwa  zum  Lymphgefasssystem  besitzen 
mögen,  sind  noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt.  Zu  besonders  reich- 
licher Entwicklung  gelangen  die  Lymphgeftisse  nach  Wedl  in  dem 
Fettgewebe,  welches  die  Herzfurchen  überlagert.  Eherth  und  Belajeff 
beschreiben  auch  das  Uebergreifen  der  Lymphgefassnetze  aus  dem 
Endocardium  auf  die  Klappen  des  Herzens,  an  welchen  sie  sich 
jedoch  nicht  über  die  Mitte  hinein  erstrecken. 

Die  Nerven  des  Herzens  entstammen  dem  Plexus  cardiacus, 
an  dessen  Bildung  sich  Aeste  des  N.  vagus  und  des  sympathischen 
Systems  betheiligen.    Die  aus  diesem  Plexus  hervorgehenden  Zweige 
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verlaufen  der  grösseren  Mehrzahl  nach  entlang  den  Ramificationen 
der  Coronargeßisse ,  bilden  daselbst  ausgebreitete  Geflechte  und 
stehen  mit  zahlreichen,  mikroskopisch  kleinen  Ganglienzellengruppen 
in  Verbindung.  Die  Nervenfasern  sind  zum  Theil  markhaltig,  zum 
Theil  marklos;  die  Ganglienzellen  gehören  wahrscheinlich  zumeist 
der  bipolaren  Form  an.  Es  ist  nicht  festgestellt,  ob  nur  die  auö 
dem  Sympathicus  stammenden  Fasern  (KölUker),  oder  auch  die  dem 
Vagus  angehörenden  {Bidder)  sich  mit  den  Ganglienzellen  verbinden. 
Von  diesem  subserösen  Geflecht  gehen  feine  Nervenzweigchen  in 
die  Muskelschichten  hinein  und  zerfallen  sehr  rasch  in  einzelne 
Fasern,  mit  denen  sie  die  Muskelbündel  umspinnen.  Es  scheint, 
dass  nur  marklose  Fasern  an  die  Muskelelemente  selbst  herantreten. 
Wie  sie  dort  endigen,  ist  noch  nicht  sicher  bekannt;  W.  Krause 
hat  Endplatten  beschrieben,  von  anderen  Autoren  wurden  solche 
nicht  beobachtet.  In  ähnlichen  Beziehungen  zu  der  Muskulatur 
stehen  jene  an  Ganglienzellen  reichen  Nervengeflechte,  welche  sich 
bei  Säugethieren  in  der  Kammerscheidewand,  bei  Fröschen  in  dem 
Septum  atriorum  vorfinden.  Ein  sehr  zartes  Flechtwerk  feinster 
Nervenfasern,  in  welchem  jedoch  keine  Ganglienzellen  nachweisbar 
sind,  breitet  sich  unmittelbar  unter  dem  Endocardium  aus;  das 
letztere  erhält  daraus  feine  Fädchen,  deren  Endigung  noch 
völlig  unbekannt  ist.  —  Auch  das  Pericardium  besitzt  Nerven, 
«aber  nur  in  seinem  parietalen  Blatte.  Sie  laufen  zum  Theil  mit 
den  Blutgefässen  an  dasselbe  heran,  theils  zweigen  sie  sich  selb- 
ständig von  dem  Nervus  phrenicus  ab;  ihre  Endigungs weise  ist 
nicht  bekannt. 


2)  Die  Arterien. 

Man  unterscheidet,  wie  bereits  erwähnt,  an  ihrer  Wandung 
drei  verschiedene  Schichten,  die  innere,  die  mittlere  und  die  äussere 
Gefässhaut.  Dieselben  sind  durch  die  Art  und  Beschaflfenheit, 
sowie  durch  die  Anordnung  ihrer  Formelemente  wohl  charakteri- 
sirt  und  erscheinen  in  dem  mikroskopischen  Bilde  scharf  von  ein- 
ander abgesetzt;  sie  stehen  aber  unter  einander  allenthalben  in 
so  festem  Zusammenhang,  dass  man  sie  nur  künstlich,  und  da 
nur  in  einzelnen  Fällen  rein  von  einander  trennen  kann.  Der 
Grund   liegt   darin,  dass  gewisse  Formbestandtheile   nicht  auf  eine 
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einzelne  Haut  beschränkt  sind,  sondern  von   einer  in  die  andere- 
übergehen. 

An  allen  Arterien  zeigt  die  äussere  Haut  ein  lockeres  Gefüge,  so- 
dass man  sie  mit  derPincette,  wie  formloses  Bindegewebe,  leicht  kegel- 
förmig aufheben  und  nach  allen  Richtungen  hin  zerfasern  und  ablösen 
kann.  Die  mittlere  Arterienhaut  ist  viel  fester  gewebt,  sie  bietet  der  Zer- 
faserung viel  grösseren  Widerstand,  und  wenn  man  ihre  Theile  mit  der 
Pincette  abzulösen  versucht,  gelingt  dies  niemals  nach  der  Längsrich- 
tung des  Gefasses,  sondern  stets  nur  der  Quere  nach ;  in  der  letzteren 
Richtung  kann  man  die  Media  etwas  grösserer  Arterien  leicht  in  viele- 
Lamellen  zerlegen.  Die  innerste  Arterienhaut  ist  an  grossen  Arterien 
so  innig  mit  der  Media  verbunden,  dass  man  sie  nicht  isolirt  erhalten 
kann,  jedoch  gelingt  es,  einen  Theil  derselben  von  der  inneren  Fläche 
solcher  Gefasse  als  zartes  Häutchen  abzuziehen,  welches  sich,  im 
Gegensatz  zu  den  Lamellen  der  Media,  stets  der  Länge  nach  ab- 
spaltet. An  kleinen  Arterien,  insbesondere  an  der  Arteria  basilaris^ 
und  ihren  Aesten,  ist  es  "hingegen  leicht,  durch  entsprechendes  Vor- 
gehen mit  Präparirnadeln  oder  feinen  Messerchen  die  Innenhaut 
auf  grosse  Strecken  hin  von  der  Media  melu*  oder  weniger  rein  und 
vollständig  zu  trennen. 

Der  feinere  Bau  der  einzelnen  Arlerienhäute  zeigt  nun  nach 
dem  Caliber  des  Gefasses  und  nach  der  Oertlichkeit  sehr  erheb- 
liche Diflferen^en. 

An  der  Tunica  intima  unterscheidet  man  ausser  dem  Endo- 
thelrohr  noch  gewisse  Formationen  der  elastischen  Substanz  und  des 
Bindegewebes,  welche  der  Aussenseite  des  ersteren  angelagert  sind^ 

Das  Endothel  wird  in  allen  Arterlen  ohne  Ausnahme  von 
ganz  platten ,  schmalen  und  langen ,  durchsichtigen ,  kernhaltigen 
Zellen  gebildet,  welche  mit  ihrem  grösseren  Durchmesser  der  Längen- 
axe  des  Gefasses  gleich  gerichtet  sind  und  in  einer  continuirlichen,. 
einschichtigen  Lage  die  innere  Oberfläche  desselben  bekleiden.  Durch 
vorsichtiges  Schaben  mit  einem  feinen  Scalpelle  kann  man  an 
frischen  Arterien  diese  Zellen  entweder  vereinzelt,  oder  in  kleinerer 
oder  grösserer  Anzahl  noch  zusammenhängend  ablösen  (Fig.  43  C)^ 
Sie  zeigen  sich  dabei  aber  häufig  verstümmelt  oder  verschiedentlich 
eingerollt,  so  dass  man  über  ihre  Form-  und  Grössenverhältnisse 
nur  ganz  unsichere  Aufschlüsse  erhält.  Eine  viel  bessere  Anschauung 
kann  man  sich  verschaffen ,  wenn  man  in  die  Arterien  eines  frisch 
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gfclödMen  Thieres  eine  Leinilösung  injicirt,  welche  etwa  0'5— O-S^/o 
salpetersaures  Silberoxyd  beigemengt  enthält.  Bald  nachdem  der 
Leim  eisfarrt  ist,  eröffnet  man  die  gröSEeren  Arterien,  welche  man 
uniersuchen  will,  und  setzt  deren  Innenfläche,  nachdem  man  sie 
mit  destillirtem  Wasser  abgewaschen  hat,  vor  Verdunstung  geschützt, 
durch  einige  Zeit  dem  hellen  Tageslichte  aus.  Für  kleine  und 
kleinste  Arterien   ist  es  am  bequemsten,  dünne  durchsichtige  Mem- 
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branen  zu  benülzen  (Mesenterium  oder  aufgeblasene  Harnblase  des 
Frosches,  Retina,  Pia  mater  u.  dgl.),  welche  man  ebenfalls  vorher 
ausgebreitet  und  der  Einwirkung  des  Tageslichtes  ausgesetzt  hal. 
Während  man  die  letzteren  in  toto  untersuchen  kann,  muss  man 
von  den  grösseren  Arterien  in  der  früher  angegebenen  Weise  die 
Ablösung  des  Endothels  bewerkstelligen.  In  beiden  Fällen  findet 
man  bei  der  Untersuchung  ein  System  von  dunklen  Linien  (Fig.  42 
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B.  und  C.,)  welche  dadurch  entstanden  sind,  dass  der  Silbeiealpeler 
in  viel  reichlicherer  Menge  von  der,  die  Ränder  der  Endoihelzellen 
verbindenden  Kittsubstanz,  als  von  den  Zellen  selbst  aufgenommen, 
und  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  reducirt  worden  ist.  Die 
Silberlinien  zeigen  uns  daher  auf  das  Genaueste  die  Grenzen  der 
einzelnen  Endothelzellen  an.  Je  reinlicher  und  sorgfältiger  man  bei 
der  Präparation  zu  Werke  gegangen  ist,  desto  klarer  und  schärfer 
fallt  die  Silberzeichnung  aus.  Hat  man  zu  concentrirte  Silberlösung 
genommen,  oder  ist  die  Reduction  (durch  directes  Sonnenlicht)  zu 
rasch  vor  sich  gegangen,  so  sieht  man  mitunter  auch  die  Zellkörper 
mehr  oder  weniger  mit  Silberniederschlägen  besetzt.  Unter  bis  jetzt 
unbekannten  Umständen  treten  manchmal,  selbst  bei  dem  sorg- 
faltigsten Vorgehen,  da  und  dort  in  den  Silberlinien  schwarze,  kreis- 
runde Punkte  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  hervor,  deren 
Bedeutung  völlig  unklar  ist.  Einige  Autoren  haben,  allerdings  ohne 
ausreichende  Begründung,  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  sie 
der  Ausdruck  kleiner  Oeffnungen  (Stigmata)  seien ,  welche  sich 
zwischen  den  Endothelzellen  vorfinden,  und  man  hat  sogar  daran 
gedacht,  dass  man  in  ihnen  der  Bahn  auf  die  Spur  gekommen  sei, 
welche  die  Blutzellen  bei  ihrer  Auswanderung  aus  den  Gefässon 
benutzen.  Das  Wahrscheinlichste  ist  indessen,  dass  die  genannten 
schwarzen  Punkte  nichts  anderes  bedeuten,  als  dass  an  den  betref- 
fenden Stellen  die  Kittsubstanz  eine  kleine  Verdickung  besitzt. 

An  Isolationspräparaten  gelingt  es  nicht  selten,  die  geschwärzte 
Kittsubstanz  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  in  Form  von 
verzweigten  Stäbchen  von  den  Zellen  abgelöst  zu  erhalten. 

Die  übrigen  Bestandtheile  der  inneren  Arterienhaut  verhalten 
sich  verschieden,  je  nach  der  Grösse  der  Aiterien. 

An  den  allerkleinsten ,  dem  freien  Auge  gar  nicht  oder  kaum 
sichtbaren  Gefässen  —  nahe  dem  Uebergang  in  die  Capillaren  —  ent- 
hält die  Intima  ausser  dem  Endothel  nur  noch  eine  äusserst  zarte, 
vollkommen  stmkturlose  Haut.  Dieselbe  ist  am  leichtesten  an  jenen 
kleinen  Arterien,  welche  man  durch  leichten  Zug  mit  der  Pincette 
aus  der  Basis  des  Gehirns  (Pons,  substantia  perforala)  isolirt  er- 
halten kann,  nachweisbar.  Indem  die  Wandbestandtheile  derselben 
nicht  immer  an  der  gleichen  Stelle  abreissen,  fügt  es  sich  oftmals, 
dass  die  strukturlose  Membran  der  Intima  auf  längere  Strecken  hin 
frei  vorliegt  (Eig.  42  D).  Sie  zeigt  sich  dann,  je  nach  Umständen, 
ganz   glatt   oder  gefaltet,   an  einzelnen  Stellen  abgeknickt  u.  s.  w. ; 
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das  Endothel  kann   dabei  erhalten,  oder  aber  gana  oder  nur  Iheil- 
weise  abgelöst  sein. 

An  etwas  grösseren  Arterien  nimmt  die  entsprechende  Lage 
der  Intima  den  Charakter  einer  gfefensterlen  Haut  an  (Fig.  43  A), 
d.  h.  man  findet  an  ihr  eine  grosse  Anzahl  kleiner,  runder  oder 
ovaler  Lücken,  deren  Anordnung  eine  ziemlich  regellose  ist.  Dabei 
hat  sie  an  Dicke  beträchtlich  zugenommen  und  zeigt  nach  der  Iso- 
lirung  eine  grosse  Neigung,  sich  an  den  Rändern  einzurollen.  Wegen 
ihrer  grossen  Widerstandsfähigkeit  gegen  verdünnte  Säuren  und 
Alkalien    rechnet   man    sie   der    elastischen  Substanz  zu.     In  dem 
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Bereiche  der  Gehlmartcrien ,  an  denen  diese  gefensterten  Häute  am 
schönsten  zu  beobachten  sind,  erscheinen  sie  an  den  kleinen  Seiten- 
zweigen ziemlich  glatt  und  mit  feinen  Längsstreifen  versehen.  Im 
Stamme  der  Arteria  basilaris  und  in  ihren  grösseren  Aesten  findet 
man  sie  entsprechend  derber,  ihre  Lücken  reichlicher  und  grösser 
und  gewöhnlich  nebst  den  erwähnten  Streifen  noch  mit  längsver- 
laufenden Faltungen  versehen,  welche  sich  an  Zupfpräparaten  nicht 
ausgleichen  lassen.  —  An  mitUeren  Arterien  (z.  B.  Art.  radialis) 
wird  die  gefensterte  Haut  durch  ein  dichtes  Netzwerk  von  stärkeren 
und  feineren  elastischen  Fasern  ersetzt. 

Die  Intima   der  grossen  Arterien    besitzt    einen  mehrfach  ge- 
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schichteten  Bau.  Unmittelbar  unter  dem  Endothel  erscheint  eine 
helle,  durchsichtige,  bald  fast  homogene,  bald  der  Länge  nach  fein 
gestreifte,  wohl  auch  geschichtete  Substanz  {streifige  Lagen  der 
Intinia,  Kölliker),  welche  von  Strecke  zu  Strecke  rundliche  oder 
sternförmige  Zellen  mit  längsgerichteten,  ovalen  Kernen  einschliesst. 
Sie  lässt  sich  zwar  an  der  aufsteigenden  Aorta,  an  den  Arteriae 
iliacae  u.  s.  w.  als  besondere  Lage  isoliren,  hängt  aber  nach  aussen 
continuirlich  mit  der  nächsten  Schichte  zusammen.  Diese ,  als 
elastische  Innenhaut  {Kölliker)  bezeichnet,  besteht  aus  einer  oder 
mehreren,  deutlich  oder  undeutlich  gesonderten  Lagen  feinster,  elasti- 
scher Fasemetze,  denen  in  wechselnder  Menge  und  Ausdehnung 
durchlöcherte  elastische  Platten  beigemengt  sind.  Die  Lücken  dieses 
Netzwerkes   werden   durch   spärliches   Bindegewebe  ausgefüllt. 

An  den  Theilungsstellen  grösserer  Arterien  besitzt  die  Intima 
mitunter  vereinzelte,  glatte  Muskelfasern,  sonst  aber  entbehrt  sie 
derselben  gänzlich. 

Die  Tunica  media  besitzt  als  wesentlichsten  Bestandtheil 
glatte  Muskelfasern,  welche  quer  zu  der  Verlaufsrichtung  der  Arterie 
gelagert  sind.  Geht  man  von  den  letzten  Endausläufern  der  Arterien, 
an  ihrem  Uebergang  zu  Capillargefassen,  aus  (am  besten  wieder  an 
ausgezogenen  Gefassen  der  Gehirnbasis),  so  findet  man  die  Muskel- 
fasern,« leicht  kenntlich  an  ihren  stäbchenförmigen,  quergerichteten 
Kernen,  zunächst  ganz  vereinzelt  und  in  ziemlichen  Abständen  von 
einander  gelagert.  (Fig.  42  A).  Bald  aber  nähern  sie  sich  immer 
mehr  und  reihen  sich  zu  einer  geschlossenen  Schichte  zusammen, 
welche  nach  aussen  und  innen  zu  von  den  Contouren  der  Adven- 
titia  und  Intima  begrenzt  erscheint.  Während  sich  mit  der  Grössen- 
zunahme  der  Arterie  die  Reihe  der  Muskelfasern  allmälig  verdoppelt 
und  vervielfacht,  treten  dazwischen  Elemente  der  elastischen  Sub- 
stanz  auf  und  zwar  zuerst  in  Form  von  weitmaschigen,  feinfaserigen 
Netzen,  welche  man  nur  nach  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  auf 
das  frische  Objekt  wahrnehmen  kann.  An  mittelgrossen  Arterien 
findet  man  die  elastischen  Netze  schon  stärker  entwickelt  und  zu 
mehr  oder  weniger  selbständigen  Schichten  geordnet,  welche  zwischen 
die  Lagen  der  Muskelfasern  eingeschoben  sind ;  immerhin  aber  bilden 
die  letzteren  noch  weitaus  den  Hauptantheil  der  Media  (Fig.  45  A). 

Ganz  anders  verhält  es  sich  an  den  grossen  und  grössten 
Arterienstämmen.    In  diesen  finden  wir  die  elastische  Substanz  sehr 
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reichlich  vertreten  und  zu  den  mannigfaltigsten  Bildungen  geformt. 
Feinere  und  gröbere,  immer  aber  sehr  dichte  Fasernetze,  durch- 
löcherte Platten  und  verschiedene  Uebergan^forraen  zwischen  den 
beiden  ordnen  sich  zu  dünnen  Lamellen,  welclie  in  grösserer  Anzalil, 
mit  vorwiegender  Querstellung  ihrer  Elemente,  ringsum  die  Gelass- 
wand durchziehen.  Zwischen  ihnen  erscheinen  die  Lagen  der  glatten 
Muskelfasern  (Fig.  44),  deren  Elemente  durch  ein,  in  wechselnder 
Menge  vorhandenes,  undeutlich  fibrilläres  oder  feinkörniges,  orter  auch 
ganz  strukturloses  Bindemittel  zusammengehalten  werden.    Man  hat 
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sich  diese  Anordnung  jedoch  nicht  so  vorzustellen,  als  wären  alle 
diese  elastischen  und  muskulösen  Blätter  völlig  in  sich  abgeschlossen 
und  einfach  in  einandergeschachtelt;  es  stehen  vielmehr  die  ver- 
schiedenen elastischen  Lagen  allenthalben  unler  einander  in  Zu- 
sammenhang durch  abzweigende  Fasern,  welche  in  schiefer  Rich- 
tung die  Muskelschichten  durchbrechen  und  sich  zum  Theil  auch 
hj  diesen  selbst  zu  feinen  Netzen  ausbreiten. 

In  Bezug  auf  die  Muskulatur  kommen  an  einzelneu  Abschnitten 
des  arteriellen  Systemes  gewisse  Abweichungen  von  iler  oben  ge- 


252  Tunica  adventitia  der  Arterien, 

gebenen  Darstellung  vor.  Im  Anfangstheile  der  Aorta  und  in  der 
Arteria  pulmonalis,  sowie  in  den  kleinen  Arterien  der  Retina  fehlen 
die  Muskelfasern  der  mittleren  Arterienhaut  gänzlich.  An  der  Aorta 
descendens,  an  der  Art.  iliaca  communis,  sowie  auch  in  der  Art. 
Poplitea  sind  vereinzelte  kleine  Muskelbündel  mit  schräger  oder  längs- 
laufender Richtung  zwischen  die  queren  eingestreut.  An  anderen 
Arterien  jendlich  (Art.  renalis,  lienalis,  spermatica  interna)  kommen 
spärliche  Längsbündel  an  der  inneren  Grenze  der  Media  vor,  welche 
von  einigen  Autoren  der  Intima  zugerechnet  worden  sind.'  Es  ver- 
dient übrigens  bemerkt  zu  werden,  dass  an  denselben  Arterien  ver- 
schiedener Individuen,  noch  mehr  aber,  wenn  man  auf  die  einzelnen 
Thierklassen  Rücksicht  nimmt,  in  der  Anordnung  der  Muskulatur 
mannigfache  kleine  Differenzen  obwalten. 

Die  Verbindung  der  mittleren  und  der  inneren  Gefässhaut  wird 
an  den  grösseren  Arterien  hauptsächlich  durch  die  Continuität  der 
elastischen  Fasern  hergestellt,  ausserdem  aber  wurde  jüngst  von 
Adamkiewkz  das  Vorkommen  einer  besonderen,  eiweissartigen ,  im 
Leben  formlosen  Kittmasse  wahrscheinlich  gemacht,  welche  an  den 
kleinen  Arterien  wohl  einzig  und  allein  den  Zusammenhang  der  ge- 
nannten beiden  flaute  vermitteln  dürfte. 

Die  Tunica  adventitia  besteht  an  den  grossen  und  mittleren 
Arterien  der  Hauptmasse  nach  aus  fibrillärem  Bindegewebe  mit 
reichlich  entwickelten  Gebilden  der  elastischen  Substanz.  Nicht  selten 
enthält  sie  auch  glatte  Muskelfasern.  Ueber  den  Charakter  des  ad- 
ventitiellen  Bindegetvebes  ist  nichts  weiter  auszusagen,  als  dass  es 
aus  ziemlich  derben  Bündeln  zusammengesetzt  ist,  welche  vorwiegend 
in  schiefer  Richtung  zur  Gelassachse  verlaufen  und  sich  vielfach 
durchkreuzen ;  sehr  häufig  kommen  in  ihm  vereinzelte  oder  zu 
Längsreihen  geordnete  Fettzellen  vor,  neben  grobkörnigen,  rundlichen 
oder  länglichen  Zellen,  welche  wohl  den  Waldeijer* sehen  Plasmazellen 
zugezählt  werden  müssen.  Nach  der  Peripherie  hin  steht  das  Ge- 
webe der  Adventitia  in  continuirlichem  Zusammenhang  mit  der  so- 
genannten Gefässscheide  (Vagina  vasorum)  oder,  wo  eine  solche  — 
wie  an  den  kleineren  Gefassen  —  nicht  entwickelt  ist,  mit  dem 
umliegenden  Bindegewebe  überhaupt. 

Die  elastische  Substanz  betheiligt  sich  an  dem  Aufbau  der 
Adventitia  in  Gestalt  von  grobfaserigen,  weiteren  und  engeren 
Netzwerken  und  grösseren   oder   kleineren ,  durchlöcherten  Platten 
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mit  allen  ihren  üebergangsfornien.  Durch  die  ganze  Dicke  der  Ad- 
ventitia  dem  Bindegewebe  beigemengt,  erscheint  jedoch  die  elastische 
Substanz  besonders  reichlich  an  der  Grenze  gegen  die  Media  zu  an- 
gesammelt, was  insbesondere  an  raittelgrossen  Arterien  (Art.  bra- 
cliialis,  radialis  und  ihren  nächsten  Aesten)  auflallend  hervorlrill, 
so  dass  der  innere  Theil  der  Adventitia  von  dem  äusseren  an  Quer- 
schnitten nicht  minder  deutlich  abgegrenzt  erpcheinl,  wie  etwa  die 
Media  von  der  Intima  (Fig.  45.  A,) 


UmsebuDE  Bbgis' 


Henle  hat  daraus  Veranlassung  genommen,  die  innere,  an  ela- 
stischen Elementen  besonders  reiche  Abtheilung  der  Adventitia  als 
besondere  Wandschichte,  unter  dem  Namen  der  elastischen  Haut 
aufzuführen.  Diese  Auffassung  hat  aus  dem  Grunde  keine  weitere 
Verbreitung  gefunden,  weil  an  vielen,  namentlich  an  den  grösseren 
Arterien  der  Reichthum  der  Adventitia  an  elastischen  Elementen  von 
innen  nach  aussen  ganz  allmälig  abnimmt,  so  dass  die  Unterscheidung 
einer  besonderen  elastischen  Haut  an  diesen  Gelassen  ganz  nn- 
möghch  wird. 

Glatte  Muskelfasern  sind  in  der  Adventitia  grösserer  Arterien 
keine  seltene  Erscheinung.      Sie  halten  ausnahmslos  einen    längs- 
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gerichteten  Verlauf  ein,  bilden  aber  niemals  eine  geschlossene  Schichte, 
sondern  stehen  in  einzelnen,  schmalen  Bündeln  zerstreut  Constant 
und  in  ziemlich  reicher  Zahl  findet  man  sie  in  den  Arterien  des 
Penis,  in  der  Art.  lienalis  und  renalis,  spermatica  interna,  spärlich 
in  der  Art.  cruralis. 

Die  Verbindung  der  äusseren  und  mittleren  Arterienhaut  wird 
durch  vielfache  Anastomosen  der  elastischen  Fasemetze  beider  Häute 
hergestellt. 

Die  eben  geschilderte  Beschaffenheit  der  Adventitia  ändert  sich 
allmälig,  wenn  man  die  Arterien  gegen  ihre  feineren  Verästelungen 
verfolgt.  Die  elastische  Substanz  nimmt  an  Reichhaltigkeit  zusehends 
ab,  reducirt  sich  auf  weite  feinfaserige  Netze  und  verschwindet  end- 
lich vollends.  Auch  die  Bindegewebsbündel  werden  allmälig  feiner, 
doch  erhält  sich  die  fibrilläre  Beschaffenheit  der  Adventitia  bis  zu 
den  allerfeinsten  Endausläufern  der  Arterien;  erst  an  diesen  wandelt 
sie  sich  in  eine,  wie  es  scheint,  ganz  strukturlose,  mit  spärlichen 
Zellen  besetzte  Membran  um. 

Den  vorstehenden  Angaben,  welche  sich  im  Allgemeinen  auf 
den  Bau  der  Arterien  des  ausgewachsenen  menschlichen  Körpers 
beziehen,  möge  noch  die  Schilderung  einiger  interessanter  Verhält- 
nisse angereiht  werden,  welche  wir  in  früheren  Entwicklungsperioden 
des  Organismus  tteflfen. 

Die  Arteria  umbilicalis^  deren  von  anderen  Arterien  abweichen- 
den, makroskopischen  EigenthümKchkeiten  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden,  ist  in  histologischer  Beziehung  durch  den  ausserordentlichen 
Reichthum  an  glatten  Muskelfasern  imd  durch  die  Aniiuth  an  ela- 
stischen Elementen  ausgezeichnet.  Die  erstereti,  von  verhältnissmässig 
grosser  Länge  und  Dicke,  sind  durch  alle  drei  Häute  verbreitet.  Ihre 
Anordnung  zeigt  aber  keineswegs  jene  Regelmässigkeit,  welche  wir 
in  allen  anderen  Arterien  beobachten;  selbst  in  kurz  auf  einander 
folgenden  Abschnitten*  der  Nabelarterie  ergeben  sich  die  grössten 
Verschiedenheiten.  Das  häufigste  Bild,  wenn  man  von  den  ausge- 
buchteten und  eingeschnürten  Stellen  der  Arterie  absieht,  mag  wohl 
jenes  sein,  wo  man  eine  innere,  bis  an  das  Endothelium  heran- 
reichende Längsfaserschichte ,  eine  der  Media  entsprechende  Quer- 
faserschichte und  endlich  eine  äussere  der  Adventitia  zugehörige 
Schichte  von  längs  verlaufenden  Muskelfasern  findet.  Bald  nun  aber 
fehlt  die  innere  oder  die  äussere  Längsfaserschichte,  oder  auch  beide, 
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SO  dass  man  nur  qiiergekgerte  Muskelfasern  voi'  sich  hat,  bald  sind 
die  letzteren  selbst  von  längs  oder  schräg  ziehenden  Fasern  dui'clt- 
selzt.  Ja  nach  den  Beobachtungen  Sirawinskt's  sollen  auch  stellen- 
weise ausschliesslich  längäverlaufende  Muskelfasern  vorkommen.  Dem 
^nannten  Autor  zufolge  sind  die  partiellen  Verdünnungen  und 
Verdickungen  der  Nabeiarterie  grösstentheils  von  der  Menge  und 
Vertheilung  der  Muskelfasern  abhängig,  im  Allgemeinen  aber  soll 
die  Dicke  der  genannten  Muskelschicliten  von  der  Placenta  bis  nach 
Innen  vom  Nabelring  alfmälig  zunehmen,  von  da  aber  gegen  die 
Art.  hypogastrica  liin  rasch  sich  verdünnen.  Die  elastischen  Elemente 
der  Nabelarterie  treten,  wie  schon  erwähnt,  auffallend  in  den  Hinter- 
grund ,  so  dass  im  Bereiche  der  Nabelschnur  eine  selbständige, 
elastische  Innenhaut  vollkommen  fehlt,  und  zwischen  den  Muskel- 
schichlen  und  der  Advenlitia  nur  spärliche,  elaslisclie  Fäserchen  nach- 
gewiesen werden  können.  Erst  im  intraabdominalen  Abschnitt  der 
Nabeiarterie  wird  eine  für  sich  bestellende,  elastische  Lage  der  Innen- 
haut  bemerkbar,  und  auch  in  der  Media  und  Advent itia  fallt  hier 
eine  stärkere  Entwicklung  der  elastischen  Elemente  auf. 

Der  Dnctns  Botalli,  während  der  Embryonal|>eriode  bekannt- 
lich eine,  aus  dem  rechten  Heraen  entspringende  Wurzel  der  Aorln 
darstellend,  zeigt,  wie  Longer  zuerst  gefunden  hat,  einen  abweichenden 
histologischen  Bau,  sowohl  von  der  Aorta,  als  auch  von  der  Art. 
pulmonalis.  Es  lassen  sich  zwar  in  seiner  Wandung  die  gewölm- 
lichen  drei  Häute  erkennen,  doch  sind  sie  viel  weniger  scharf  von 
einander  gesondert,  als  dies  sonst  der  Fall  ist. 

An  Embryonen  aus  dem  ü, — 7.  Monate  fehlt  ihm  das  elastische 
Gewebe  noch  fast  vollständig.  Die  Intima,  verhältnissmfissig  dick, 
besieht  nebst  dem  Endothel  vorwiegend  aus  längsverlaufenden,  mit 
oblongen  Kernen  reichlich  untermengten,  feinsten  Bindegewebsfasern 
und  aus  einzelnen  Bündeln  glatter  Muskelfasern.  Auch  die  queren 
Maskelfaserschichten  der  Media  sind  stellenweise  von  undeutlich 
faserigem ,  mit  langgestreckten  Zellen  versehenem  Bindegewebe 
durchsetzt.  Elastische  Elemente  sind  entweder  gar  nicht,  oder  in 
Form  einzelner  feinster  Fäserchen  erkennbar.  Die  reichlichen 
elastischen  Lagen  der  Aorta  und  der  Art.  pulmonalis  ziehen  sich 
nur  eine  kurze  Strecke  weit  in  die  EndtheJle  des  Ductus  Botalli 
lünein,  um  bald  ganz  zu  verschwinden.  Am  neugeborenen  Kinde 
jaloch  findet  man  sie  in  Form  feinster  Netze,  sowohl  in  der  Media, 
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als  in  der  Adventitia.  Von  dieser  Zeit  an,  ja  schon  in  den  letzten 
Perioden  des  Foetallebens,  beobachtet  man  eine  sehr  reichliche  Ver- 
mehrung der  bindegewebigen  Bestandtheile  der  Intima  und  Media, 
wodurch  die  Wandung  des  Ganzen  erheblich  an  Dicke  zunimmt. 
Auch  die  Endothelzellen  nehmen  an  diesem  Wucherungsvorgange 
Antheil,  so  dass  sie  stellenweise  in  4—5  und  mehr  Lagen  über 
einander  geschichtet  sind;  die  Folge  davon  ist  eine  beträchtliche 
Verengerung  der  Lichtung  des  BotalPschen  Ganges,  welche  durch 
leistenartige  oder  höckerige  Erhabenheiten  der  Intima  noch  vermehrt 
wird.  Indem  dieser  Process  zuerst,  und  am  lebhaftesten  in  der  Mitte 
des  Ganges  vor  sich  geht  und  von  da  aus  gegen  seine  beiden  Enden 
fortschreitet,  wird  die  allmälige  Obliteration  desselben  eingeleitet 
{Langer). 

Das  Ligamentum  arteriosum,  der  Ueberrest  des  Botali'schen 
Ganges  bei  dem  Erwachsenen,  lässt  auf  dem  Querschnitt  noch  mehr 
weniger  deutlich  den  dreischichtigen  Bau  des  ehemaligen  Gefassrohres 
erkennen.  Das  der  Intima  entsprechende  Stratum  ist  als  eine  stark 
und  unregelmässig  gefaltete,  mit  elastischen  Fasern  reich  durchsetzte 
Schichte  zu  erkennen.  Sie  schliesst  einen  dem  entsprechend  mannig- 
fach geformten  Raum  ein,  welcher  manchmal  mit  faserigem  Binde- 
gewebe ganz  ausgefüllt  ist,  häufig  aber  entweder  in  der  ganzen 
Länge  des  Bandes  oder  nur  eine  Strecke  weit  noch  eine  enge,  mit 
Blut  erfüllte  Lichtung  erkennen  lässt.  An  der  nach  aussen  von  der 
Intima  folgenden  Schichte  sind  noch  ganz  deutlich  die  abwechselnd 
auf  einander  folgenden,  longitudinalen  und  queren  Faserlagen  der 
Media  des  ehemaligen  BotalPschen  Ganges  erhalten,  die  ersteren 
nach  innen  zu  beträchtlich  vorwiegend.  Auch  elastische  Elemente 
findet  man  in  grösserer  Zahl  sowohl  in  der  Media,  als  auch  in  dem 
adventitiellen  Bindegewebe. 


3)  Die  Yenen, 

Ihre  Wandungen  sind,  so  wie  die  der  Arterien,  aus  drei  ver- 
schieden gebauten  Schichten  zusammengesetzt.  Es  wiederholen  sich 
in  ihnen  auch  dieselben  Formelemente,  wenn  auch  in  anderen 
Mengenverhältnissen  und  in  theilweise  abweichender  Anordnung. 
Während  aber  im  arteriellen  System  Gefässe  gleichen  Calibers,  bis 
auf  minder  wesentliche  Differenzen,  einen  ziemlich  analogen  Bau 
zeigen,   finden   wir  an  den  Venen  sehr  weit  gehende  Unterschiede, 
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welche  nicht  so  sehr  von  der  Grösse  des  Gefasses,  vielmehr  haupt- 
sächlich von  der  Oertlichkeit  abhängig  sind  und  mit  den  differenten 
Kreislaufsverhältnissen  der  verschiedenen  Körperthcile  und  Organe 
in  Zusammenhang  stehen.  Dieser  Umstand  findet  schon  bei  ober- 
flächlicher Beobachtung  seinen  Ausdruck  in  dem  sehr  wechsehiden 
Verhältniss  zwischen  der  Weite  des  Venenrohres  und  der  Dicke 
seiner  Wandung.  So  viel  lässt  sich  jedoch  im  Allgemeinen  aus- 
sagen, dass  die  Venenwand  viel  ärmer  an  elastischer  Substanz  und 
an  Muskelfasern,  dagegen  verhältnissmässig  reicher  an  Bindegewebe 
ist,  als  die  Wandung  einer  correspondirenden  Arterie. 

Dem  entspricht  histologiscji  eine  viel  geringere  Mächtigkeit 
der  mittleren  Gefösshaut,  als  der  vorzüglichen  Trägerin  der  elasti- 
schen und  muskulösen  Elemente,  sowie  eine  stärkere  Entwicklung 
der  bindegewebigen  Adventitia.  Bezüglich  der  physiologischen  Eigen- 
schaften der  Venenwand  aber  ergibt  sich  daraus  ihre  geringere 
active  Contractilität  und  ihre  bedeutend  grössere  Weichheit  und 
Dehnbarkeit.  —  Eine  besondere  Eigenthümlichkeit  der  Venen  sind  die 
Klappenapparate,  welche  zumeist  an  den  Theilungsstellen  ange- 
bracht sind  und,  nach  Art  von  Taschenventilen  geformt,  den  Blut- 
strom nur  in  centripetaler  Richtung  gestatten. 

Mit  Bezug  auf  den  feineren  Bau  der  Venenwand  ist  Folgen- 
des zu  bemerken. 

Die  Tunica  intima  trägt  an  ihrer  freien  Fläche  einen  continuir- 
lichen  Endothelbelag,  dessen  Zellen  nur  an  den  kleineren  Venen  in  die 
Länge  gestreckt  sind,  an  den  grösseren  hingegen  eine  unregelmässig 
polygonale  Gestalt  besitzen.  Im  Uebrigen  stimmen  sie  mit  jenen 
der  Arterien  überein.  Die  elastische  Schichte  der  Intima  zeigt  sich 
an  den  kleinsten  Venen  als  eine  zarte,  strukturlose  Haut,  deren 
Stelle  an  etwas  grösseren  Venen  durch  ein  äusserst  feines  elastisches 
Netzwerk  mit  fein  fibrillirtem  Bindegewebe  eingenommen  wird.  Erst  in 
ganz  grossen  Venen  erlangt  das  elastische  Gewebe  eine  etwas  stärkere 
Entwicklung  und  erscheint  auch  ab  und  zu  in  Form  von  durch- 
löcherten Platten.  Die  streifigen  Lagen  der  Intima  sind  nur  an 
wenigen,  grössten  Venen  (Cava  superior,  femoralis,  poplitea)  deut- 
lich ausgebildet,  und  erreichen  In  der  letztgenannten  Vene  die 
grösste  Dicke.  Die  Intima  der  Vena  femoralis  und  poplitea  ist 
ausserdem  durch  ihren  Gehalt  an  zerstreuten,  längs-  und  querziehen- 
den Muskelfasern  ausgezeichnet. 

Die  Tunica  media  ist  es,  deren  wechselnde  Zusammensetzung 
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insbesondere  die  grossen  Verschiedenheiten  in  der  Beschaffenheit 
der  Venenwand  bedingt.  Ein  analoges  Verhalten  wie  bei  den  Arterien 
zeigt  sie  an  den  grösseren  Venen  der  Extremitäten  und  an  den 
meisten  Venen  der  Brust-  und  Bauchhöhle,  insoferne,  als  an  ihnen 
Lagen  von  quergerichteten,  glatten  Muskelfasern  mit  elastischen 
Netzen  in  wechselnder  Folge  Ober  einander  geschichtet  sind.  In- 
dessen ist  die  Anzahl  dieser  Schichten,  sowie  ihre  Stärke  an  den 
einzelnen  Venenbezirken  eine  äusserst  verschiedene.  Während  die 
Venen  der  unteren  Extremität,  namentlich  die  Vena  popIitea,  sehr 
reich  ist  an  muskulöseti  und  elastischen  Elementen,  finden  wir  die- 
selben an  den  Venen  der  oberen  Extremität  schon  bedeutend 
schwächer  entwickelt.  Aehnliche  Verhältnisse,  wie  bei  den  letzteren 
bestehen  auch  in  der  Astfolge  der  Vena  mesenterica  superior.  Die 
grössten  Venenstämme  der  Bauchhöhle  (Vena  cava  inferfor,  V. 
renalis,  V.  azygos,  V.  portarum,  V.  gastrolienalis ,  der  Stamm  der 
mesenterica  superior)  sind  verhältnissmässig  arm,  sowohl  an  musku- 
lösen, als  auch  an  elastischen  Bestandtheilen;  noch  ärmer  die  Venae 
hepaticae,  die  Aeste  der  Venae  pulmonales  und  die  Venae  coro- 
nariae  cordis.  Alle  die  genannten  Venen  enthalten  ausserdem  in 
der  Media  nicht  unbeträchtliche  Mengen  fibrillären  Bindegewebes, 
welches  theils  in  Lücken  der  elastischen  Netze,  theils  aber  mit  nicht 
unansehnlichen,  selbständigen  Lagen  erscheint. 

Eine  grössere  Reihe  von  Venen  entbehrt  der  Muskulatur  voll- 
ständig. Hieher  gehören  nicht  nur  die  Breschef sehen  Venen  des 
Schädels,  sondern  überhaupt  alle  im  Innern  der  Knochen  verlau- 
fenden Venen,  ferner  die  der  nervösen  Centralorgane  und  ihrer 
Häute,  die  Venen  der  Retina,  die  sämmtlichen  grossen  Venen  des 
Halses  und  die  Cava  superior  mit  den  in  sie  einmündenden  grossen 
Stämmen ,  sowie  auch  der  oberste  Theil  der  Vena  cava  inferior 
(von  dort  an,  wo  sie  in  die  rechte,  hintere  Leberfurche  eintritt).  An 
ihnen  besteht  die  Media  aus  quer  und  schräg  verlaufenden,  zarten 
Bindegewebsbündeln,  zwischen  denen  gröbere  und  feinere  elastische 
Fasern  mit  vorwiegend  längsgerichteter  Anordnung  eingelage^:t  sind. 
Stellenweise  aber  sind  auch  diese  Bildungen  so  wenig  entwickelt, 
dass  man  kaum  das  Vorhandensein  einer  Tunica  media  überhaupt 
nachweisen  kann. 

Die  kleinsten  Venen,  welche  sich  eben  aus  den  Capillar- 
gefassen  sammeln,  besitzen  keine  Muskelfasern  und  überhaupt  keine 
unterscheidbare  Media.  Ein  zartes,  feingefasertes  Bindegewebe,  welches 
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unmittelbar  an  die  elastische  Schichte  der  Intima  stösst,  deutet 
zuerst  das  Erscheinen  der  Media  an.  In  ilim  sieht  man  hie  und  da 
der  Länge  nach  ziehende,  vereinzelte  Muskelfasern,  erst  später  tritt 
auch  die  quergestellte  Muskulatur  hinzu. 

Die  Tunica  adventitia  bildet  an  den  meisten  Venen  den  weit- 
aus vorwiegenden  Bestandtheil  der  ganzen  Wandung.  Sie  formt 
sich,  wie  bei  den  Arterien,  aus  gekreuzten,  ziemlich  starken  Binde- 
gewebsbündebi  und  elastischen  Fasemetzen,  welche  letzteren  jedoch 
lange  nicht  so  stark  entwickelt  sind  und  namentlich  an  keiner  Stelle 
schärfer  gesonderte  Lagen  darstellen.  Reicher  als  an  den  Arterien 
betheiligen  sich  die  glatten  Muskelfasern  an  dem  Aufbau  der  äusseren 
Venenhaut.  Sie  ziehen  ausnahmslos  in  der  Längsrichtung  des  Ge- 
fasses  und  bilden  an  gewissen  Venen  (Leberantheil  der  Vena  cava 
inferior,  V.  portarum,  V.  renalis)  eine  mehr  oder  weniger  geschlossene, 
ziemlich  mächtige  Schichte.  An  den  anderen  grösseren  Venen 
kommen  sie  in  ziemlich  zerstreuten  Bündeln  vor,  nehmen  aber  meist 
nur  den  inneren  Abschnitt  der  Adventitia  in  Anspruch. 

Recht  zahlreich  sind  sie  in  dieser  Weise  an  den  Venen  der 
unteren  Extremitäten  eingestreut.  An  den,  dem  Herzen  zunächst 
gelegenen  Abschnitten  der  beiden  Hohlvenen,  sowie  der  Pulmonal- 
venen,  findet  sich  netzförmig  geordnetes,  quergestreiftes  Muskelgewebe 
in  der  Adventitia  mit  vorwiegend  ringförmiger  Anordnung,  welches 
von  der  Herzmuskulatur  sich  abzweigt. 

Die  Klappen  der  Venen  gehen  aus  der  inneren  Gefasshaut 
hervor  und  besitzen  daher  die  Bestandtheile  derselben.  Es  ist  jedoch 
eine  rein  schematische  Vorstellung,  wenn  man  sie  einfach  als  Dupli- 
katuren  der  Innenhaut  betrachtet.  Denn  während  man  an  ihrer 
convexen,  dem  Herzen  abgewendeten  Seite  dichte  elastische  Faser- 
netze vorfindet,  fehlen  dieselben  gegen  die  concave  Seite  zu  voll- 
ständig und  werden  daselbst  durch  feinfaseriges  Bindegewebe  ersetzt. 
Nur  die  Endothelbekleidung  überzieht  beide  Flächen  der  Klappen 
als  eine  eigentliche  Duplikatur. 

Die  Sinus  der  harten  Hirnhaut  sind  venöse  Räume,  welche^ 
in  dem  Gewebe  dieser  Membran  ausgegraben,  gewissermassen  Spalten 
derselben  darstellen,  und  daher  ausser  einem  Endothelbelag  keine 
selbstständige  Wandung  besitzen. 

Die  sogenannten  Schwellkorper  {corpora  caveniosa)  sind  zum 
Theile  nichts  anderes,  als  dichte  Netzbildungen  grösserer  oder  klei- 
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nerer  Venenstämme,  welche  auf  einen  bestimmten  Ramn  beschränkt 
und  von  bindegewebigen  Kapseln  umschlossen  sind  {Schwellnetze).  In 
anderen  Fällen  aber  finden  sich  in  ihnen  zahlreiche  anastomosirende 
Räume,  welche  von  einem  kräftigen,  bindegewebigen  Gerüst  umgrenzt 
werden  und  mit  dem  Blutgefasssystem  vielfach  in  offener  Communi- 
cation  stehen.  Für  gewöhnlich  enthalten  diese  cavernösen  Räume 
nur  geringe  Mengen  von  Blut  und  stellen  dann  enge,  spaltförmige 
Lücken  dar.  Sind  sie  aber  durch  natürliche  Blutfüllung  oder  durch 
Injection  ausgedehnt,  so  nehmen  sie  kugelähnliche  oder  mehr  in  die 
Länge  gestreckte  Formen  an.  Das  Bindegewebe,  welches  ihre  Stütze 
bildet,  zeigt  einen  sehnenartigen  Charakter  und  enthält  häufig  er* 
hebliche  Mengen  von  glatten  Muskelfasern.  Die  nächste  Begrenzung 
der  Bluträume  wird  durch  eine  Lage  von  polygonalen  Endothelzellen 
hergestellt. 

Mit  dem  Namen  Wundernetz  {rete  mirabile)  bezeichnet  man 
ein  dichtes,  entweder  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  oder  zu  einem 
Knäuel  geballtes  Gefassnetz,  welches  den  Verlauf  eines  grösseren 
oder  kleineren  Gefassstammes  plötzlich  unterbricht.  Sie  sind  nicht 
mit  CapUIargefassnetzen  zu  verwechseln,  und  können  ebensowohl  an 
den  Venen,  als  an  den  Arterien  beobachtet  werden  (arterielle  — 
venöse  Wundemetze). 

Beim  Menschen  kommen  sie  nur  sehr  beschränkt  und  in  klei- 
nerem Massstabe  vor  (Malpighische  Gefassknäuel  der  Niere),  erreichen 
aber  bei  manchen  Wirbelthieren  (Edentaten,  grossen  Aflfen)  sowohl 
nach  Grösse,  als  Verbreitung  eine  enorme  Entwicklung.  Wenn  sich 
der  Gefassstamm  in  ein  solches  Netz  endgültig  und  vollständig  auflöst, 
nennt  man  es  ein  unipolares^  wenn  er  sich  wieder  aus  demselben 
sammelt,  um  im  weiteren  Laufe  sich  in  gewöhnlicher  Weise  zu  ver- 
ästigen, ein  bipolares  Wundemetz,  Die  vordere  Fläche  des  .Kreuz- 
beines, die  Nasenhöhle ;  die  Schädelbasis  sind  neben  anderen  die 
'  Orte,  wo  sie  am  häufigsten  gefunden  werden. 


4)  Die  Capillargefässe. 

Zwischen  den  feinsten  Endausläufem  der  Arterien  und  den 
Wurzeln  der  Venen  eingeschaltet,  haben  die  Capillargefasse  vorzüg- 
lich die  Aufgabe,  den  Stoffwechsel  zwischen  der,  in  ihnen  circulirenden 
Blutflüssigkeit  und  den  elementaren  Gewebsbestandtheilen  in  mög- 
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Hellst  ausgiebiger  Weise  zu  Temiitteln.  Dem  entsprechend  ist  ihre 
Wandung  sehr  dünn  und  einfach  gebaut,  für  Gase  und  in  Flüssigkeit 
gelöste  Stoffe  leicht  diffusibel.  In  Folge  ihres  meist  gebogenen  Ver- 
laufes, ihrer  mehrfachen  Verästlung  und  ihrer  zahlreichen  Anastomosen 
wird  der  Blutstrom  in  den  Capillaren  in  hohem  Grade  verlangsamt 
und  der  Stoffverkehr  auf  verhältnissmässig  grosse  Flächen  verbreitet. 

Die  capillaren  Blulgeliisse  sind  wie  die  Arterien  und  Venen 
meistens  in  Bindegewebe  eingelagert.  Mit  den  Formelementen  anderer 
Gewebe  stehen  sie  nur  selten  in  unmittelbarer  Berührung,  geschweige 
denn,  dass  sie  je  in  das  Innere  von  Zellen  oder  zellenartigen  Ge- 
bilden eindringen.  Alle  Epillielformatlonen  und  ihre  Derivate  bleilien 
von  ihnen  volbtändig  frei. 

Ueber  die  Form  und  Anordnung  des  Capillarsystemes  kann 
man  nur  dann  verlässlichen  Äufschluss  bekommen,  wenn  die  Rölir- 
chen  mit  Blut  erfüllt  oder  durch  künstliche  Injection  kenntlicli  ge- 
macht sind.  Im  leeren  Zustande  legen  sich  ihre  «arten  Wände 
flach  aneinander,  so  dass  sie  nur  in  ganz  homogenen  oder  sehr 
durchsichtigen  Geweben  (dünne  Bindegewebshäute ,  Linsenkapsel 
des  Frosches  u.  s.  w.)  der  Beobachtung  zugänglich  sind.  In  den 
verschiedenen  Geweben  und  Organen  zeigt  das  Capillarsystem  nach 
manchen  Richtungen  erhebliche  Differenzen.  Ein  ganz  allgemeines 
Vorkommen  sind  Theilungen  und  Anastomosen  der  Capülarröhrchen. 
Die  erstei-en  unterscheiden  sich  von  denen  der  Arterien  und  Venen 
dadurch,  dass  die  Weite  der  Röhrchen  selbst  bei  wiederiiolter  Ver- 
ästigung  nicht  abnimmt,  so  dass  gewöhnlich  die  Capillaren  eines 
und  desselben  Gewebes  sämmtlich  die  gleichen  Breitendimensionen 
besitzen.  In  verschiedenen  Geweben  und  auch  bei  verschiedenen 
Thieren  kann  allerdings  der  Breitendurchmesser  selir  erheblich 
schwanken  {6 — 16  Mm.  im  gefüllten  Zustande).  Zu  den  engsten 
Capillargefässen  gehören  die  der  glatten  und  quergestreiften  Muskeln 
und  der  Retina,  zu  den  weitesten  die  der  Leber  und  der  Aderhaul 
des  Auges.  Die  niederen  Wirbelthiere,  namentlich  gewisse  Arten 
der  Amphibien,  sind  durch  besonders  weile  Capillargelasse  ausge- 
zeichnet. 

Es  möge  bei  dieser  Gelegenheit  die  Bemerkung  eingeschaltet 
werden,  welche  übrigens,  mutatis  mutandis,  bei  allen  anderen  Gelassen 
zu  iieachten  ist,  dass  es  eine  ganze  Reihe  von  Faktoren  giebt,  welche 
im  einzelnen  Falle  auf  die  Weite  der  Capillargefasse  einen  beträcht- 
lichen  Einfluss   gewinnen    können.     Dahin    gehört    vor   Allem    die 
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Menge  von  Blut,  welche  dieselben  je  nach  den  bestehenden  Slrömmigs- 
verhältnissen  aufgenommen  haben.  An  Injectionspräparaten  ist  das 
Quantum  der  eingespritzten  Flüssigkeit,  der  dabei  verwendete  Druck 
und  ausserdem  der  Umstand  massgebend,  ob  der  Injectionsmasse 
der  Abfluss  durch  die  Venen  gestattet  oder  mehr  weniger  gehindert 
war.  Diese  Erscheinungen  müssen  zunächst  auf  die  passive  Dehn- 
barkeit und  Elasticität  der  Capillarwände  zurückgeführt  werden. 
Wir  wissen  jedoch  durch  die  Untersuchungen  Stricker* s,  dass  die 
Capillargefässe  auch  eine  active  Contractilität  besitzen  und  auf  an- 
gebrachte künstliche  Reize  ihr  Lumen  erheblich  verkleinern  können. 
In  wie  weit  dies  unter  den  gewöhnlichen  Lebensverhältnissen  ge- 
schieht, ist  allerdings  nicht  bekannt.  Dazu  kommt  für  mikroskopische 
Präparate  die  Art  der  vorausgegangenen  Härtung,  die  Präparations- 
methode u.  dgl.  in  Betracht. 

Die  Länge  der  einzelnen  Capillarröhrchen  schwankt  in  weiten 
Grenzen  und  kann  selbst  in  einem  und  demselben  Capillarbezirk 
sehr  verschieden  sein.  Sie  steht  naturgemäss  in  einem  gewissen 
Zusammenhang  mit  der  Art  und  Zahl  der  Verästigungen.  Der  Ver- 
lauf der  Capillarröhrchen  ist  mitunter  ein  ziemlich  geradliniger,  meh- 
rerentheils  aber  in  verschiedenen  Curven  gebogen  und  zwar  bald 
nur  nach  einer,  bald  nach  mehreren  Richtungen,  so  dass  sie  hier 
in  einfachen  Kreisbögen,  dort  in  S-förmigen  oder  spiraligen  Touren 
gekrümmt  erscheinen.  Sehr  verbreitet  ist  ausserdem  die  Schlingen- 
bildung in  bald  einfacher,  bald  complicirterer  Form. 

Betrachtet  man  das  Capillarsystem  als  Ganzes,  so  ergiebt 
sich   für   eine  jede    der    verschiedenen    Gewebsformen    ein    eigen- 

thümlicher  Charakter  desselben,  ja  man  Jvann  sagen,  dass  an  der 

. 

Form  und  Anordnung  des  Capillarsystems  allein  schon  die  Gewebs- 
form  erkannt  werden  kann,  welcher  dasselbe  angehört.  Dieser  Cha- 
rakter des  Capillarsystemes  hängt  ab:  einerseits  von  der  Gestaltung 
und  Zusammenfügung  der  Gewebsbestandtheile,  und  andererseits  von 
dem  Maasse  der  Verästlung  und  Anastomosenbildung  der  Capillar- 
röhrchen selber.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  hat  man  es  mit  den 
sogenannten  Capillargefässnetzen  zu  thun.  Dieselben  entstehen  da- 
durch, dass  alle,  zwischen  den  Endausläufern  der  Arterien  und  den 
Wurzeln  der  Venen  eines  Gewebsbezirkes  eingeschalteten  Capillar- 
röhrchen durch  mehr  weniger  zahlreiche  Anastomosirung  netzartig 
unter  einander  zusammenhängen.  Je  nach  Umständen  ist  dieses 
Netz  ein  körperliches   (in   den  Parenchymen)   oder  ein  flächerihaft 
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ausgebreitetes  (in  Membranen ,  Chorioidea ,  Lungenbläschen).  Die 
Dichte  des  Netzes,  d.  h.  die  Grösse  der  von  demselben  umschlossenen 
und  durch  die  Gewebsbestandtheile  ausgefüllten  Maschenräume  ist 
sehr  wechselnd  und  sieht  mit  der  Energie  des  SlolTwechsels ,  deren 
ein  Gewebe  fähig  isl,  in  engem  Zusanimenharig,  Eine  andere,  die 
Schlingenform  der  Capillaren,  entsteht  in  den  einfachsten  Ffdlen  da- 
durch, dass  ein  arterielles  Endästchen  mit  einer  Venenwurzel  durch 
ein  einziges,  schaff  bo^'g  gekrümmtes  Capillarröhrchen  in  Zusammen- 
hang gebracht  ist,  wobei  das  letztere  auch  mehrmals  schleifen  förmig 
ausgebogen  sein  kann.  \n  anderen  Fällen  entwickelt  sich  aus  den 
arteriellen  Endästchen  zunächst  ein  tläclienai'tig  ausgebreitetes  Capillar- 
netz,  aus  welchem  sich  erst  schlingenartig  getrogene  Capillarröhrchen 
erheben.  An  den  verschiedenen  Bezirken  der  äusseren  Haut  und 
den  Schleimhäuten  sind  alle  diese  genannten  Formen  vertreten. 

An  gewissen  Orten  (Nierenrinde,  Schleimhaut  des  Magens  und 
Darmes)  zeigt  das  CapiÜarsysteni  nicht  einen  durchwegs  gleichartigen 
Charakter,  insoferne,  als  nicht  nur  die  Weite  und  Länge  der  Röhrchen, 
sondern  auch  die  Form  der  von  ihnen  umschlossenen  Masctienräurae  in 
der  Nälie  der  arteriellen  Endzweigehen  eine  andere  ist,  als  dort,  wo 
sie  in  die  Venenwurzeln  übergehen.  In  der  Regel  sind  dann  letzteren 
Ortes  die  Capillarröhrchen  aulTallend  weiter  und  das  ganze  Netz 
dichter.  Man  spricht  in  diesen  Fällen  von  arleriellen  und  venösen 
Capillaren. 

Mit  einer  eigenthümüchen  Formation  der  Blutcapillaren,  welche 
in  der  Gaumen-  und  Schlundschleimhaut  der  Frösche  zu  treffen  isl, 
sind  wir  durch  die  Untersuchungen  Langvr's  bekannt  gemacht  worden. 
Alle  Capillarröhrchen  besitzen  nemlich  daselbst  eine  Anzahl  von  halb- 
kugelförmigen, divertikel artigen  Ausbuchtungen  ihrer  Wand,  welche, 
sämmtlich  nach  der  Otierfläche  der  Schleimhaut  zu  gerichtet,  zum. 
Tlieil  in  leistenartigen  Erhebungen  derselben  enthalten  sind  und  mit 
einer  halsartigen  Einschnürung  dem.  Capülarrohr  aufsitzen.  Es  ist 
gewiss  gerechtfertigt,  mit  Langer  in  diesen  Bildungen  ein  eigenarliges 
Aequivalent  von  Capillargeiassschlingen  zu  erblicken ,  um  so  mehr, 
als  sie  bei  der  Kröte  nur  am  Gaumen  selbst  vorkommen,  in  den 
hinteren  Tbeilen  der  Mundhöhle  und  im  Schlünde  aber  wirklichen 
Gefässschlingen  Platz  machen. 

Was  nun  den  Bmt  der  Capillargelasswände  betrifft,  so  sind 
sie  im  Wesentlichen  aus  Endothelzellen  zusammengesetzt  und  können 
als  continuirliche  Fortsetzungen  der  endothelialen  Auskleidung    der 
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arteriellen  und  venösen  Endäslchen  angesehen  werden.  Man  kann 
sich  vorstellen,  dass  die  arteriellen  Endausläufer  bei  ihrem  Ueber*- 
gang  in  die  Capillaren  alknälig  alle  Bestandtheile  ihrer  Wandungen, 
mit  Ausnahme  des  Endothelrohres  verlieren  und  das  letztere  dann 
als  Gapillargefass  weiter  verläuft;  an  der  üebergangsstelle  in  die 
Venenwurzeln  erhält  dann  das  Endothelrohr  neuerdings  die  be- 
sprochenen Elemente  der  Wandung  nach  und  nach  aufgelagert.  An 
dünnen,  durchscheinenden,  frischen  Geweben  (Mesenterium,  Mem- 
brana hyaloidea  des  Frosches)  erscheinen  die  Capillargefasse  durch- 
gehends  von  einem  einfachen  zarten  Gontour  umgeben,  welchem 
von  Strecke  zu  Strecke  ein  oblonger,  längsgestellter  Kern  anliegt; 
ähnliches  sieht  man  auch  an  injicirten  oder  mit  Blut  gefüllten  Ca- 
pillargefassen  anderer  Oertlichkeiten,  Die  Zusammensetzung  der  Wan- 
dung aus  Zellen  und  der  Charakter  der  letzteren  lässt  sich  nur  nach 
Behandlung  (Injection)  mit  Silbersalpeter  erkennen.  Es  gilt  dafür  alles 
das,  was  auf  Seite  247  und  248  in  Betreff  dieser  Methode  beigebracht 
worden  ist.  Die  Zellen  selbst  sind  meist  spindelförmig,  mitunter  mehr 
polygonal,  und  derart  eingerollt,  dass  sie  an  ihrer  breitesten  Stelle 
gewöhnlich  mehr  als  die  Hälfte  des  Capillarröhrchens  umfassen.  Da  sie 
jedoch  mit  ihren  zugespitzten  Enden  in  einander  greifen,  so  kommen 
auf  den  Querschnitt  einer  Capillare  stets  2,  3  oder  4  Zellen  zu  liegen. 
In  den  meisten  Fällen  findet  man  die  Zellen  der  Capillaren  als  voll- 
kommen durchsichtige,  hyaline  Plättchen,  nur  selten  kann  man  in 
der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kernes  eine  zarte  Granulirung 
nachweisen,  welche  man  als  Andeutung  von  Protoplasma  betrachtet 
hat.  Eigenthümlich  ist,  dass  man  an  einzelnen  Bezirken  (Leber, 
Chorioidea)  noch  nicht  im  Stande  war,  den  zelligen  Bau  der  Capil- 
laren durch  Höllensteininjection  nachzuweisen.  Man  ist  daher  zu 
der  Annahme  gezwungen ,  dass  an  diesen  Orten  entweder  eine  Dif- 
ferenzirung  der  Capillarwand  in  Zellen  überhaupt  niemals  besteht 
oder  dass  dieselben  im  Laufe  der  Zeit  unter  einander  verschmelzen. 
Die  Abgrenzung  der  Capillargefasse  von  den  Endausläufern  der 
Arterien  und  Venen  ist  an  vielen  Stellen  keine  so  scharfe,  als  wir 
dies  bis  jetzt  hingestellt  haben;  es  kommt  vielmehr  häufig  ein  ganz 
allmäliger  Uebergang  vor  durch  Vermittelung  der  sogenannten  Ueber- 
gangsgefässe  {Vor capillaren).  Diese  unterscheiden  sich  von  den 
eigentlichen  Capillaren  dadurch,  dass  man  nach  aussen  von  dem 
Contour  des  Endothels  noch  einen  zweiten  Contour  wahrnimmt, 
welcher  einer  zarten,  scheinbar  structurlosen  Hüllmembran  entspricht. 
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Da  diese  sich  weiterhin  in  die  äussere  Gefässhaut  forlselzt,  so  wird 
sie  als  Adventitia  capillaris  bezeichnet.  Es  lässl  sich  an  ihr  keinerlei 
Structur  nachweisen,  jedoch  trägt  sie  einzelne  kleine,  rundliche  Kerne. 
An  den  feinen,  eigentlichen  Capillaren  der  Membrana  hyaloidea  des 
Frosches  ist  sie  nach  Eberth  und  Iiranoff  durch  ein  zartes  Netzwerk 
feiner  Fäserclien  ersetzt,  welche  als  Ausläufer  von  sternförmigen,  der 
CapiUarwand  anliegenden  Zellen  betrachtet  werden.  Von  einigen 
Autoren  whd  für  gewisse  Capillarbezirke  (centrales  Nervensystem, 
Leber  u.  a.  m.)  eine  durchlaufende  Adventitia  capillaris  angenommen. 

Entwlcklnng  der  Caplllargefilsse.  Um  ein  volles  Versländniss 
des  hislolc^schen  Gtiarakters  der  CapJllarwände  zu  gewinnen,  ist  es 
unerlässlich,  auf  die  Entwickelung  und  Neubildung  derselben  mit  ein 
paar  Worten  zurückzukommen.  Man  stellte  sich  früher,  als  die  Zelle 
noch  für  ein  Bläschen  mit  selbständiger  Wand  galt,  die  Entstehung 
eines  CapiilarrÖhrchens  so  vor,  dass  eine  Anzahl  von  Bildungszellen 
sich  in  einer  einfachen  Reihe  an  einander  legen,  dass  dann  die  Zell- 
membranen an  der  Berühnmgsstelle  je  zweier  Zellen  schwmden  und 
das  hincre  der  Zellen  zur  Lichtung,  die  verschmolzenen  seitlichen 
Theile  der  Zellmembranen  zur  Wandung  des  CapillaiTöhrcliens  werden. 
Diese  Anschauung  ist  jetzt  als  völlig  haltlos  allgemein  verlassen 
worden.  Hingegen  ist  ein  anderer  Modus  der  Neubildung  von  Ca- 
pillargefässen  als  völlig  sichergestellt  zu  betraclilen.  Untersuclit  man 
die  seitlichen,  durchsichtigen  Theile  des  Froschlarvenschwanzes  ent- 
weder in  ganz  frischem  Zustande,  oder  nach  Behandlung  mit  Ueber- 
osmiumsäure,  oder  mit  dünnen  Lösungen  von  Chlorgold,  oder  auch 
nach  Erfüllung  der  Blutgefässe  mit  durchsichtigen  Injectionsmassen, 
so  sieht  man  recht  häufig  an  einzelnen  der  bereits  ausgebildeten  Capil- 
larröhrchen  seitliche,  fadenartige  Anhänge  von  Protoplasma,  welche 
gewöhnlich  einer  konischen  Verbreiterung  der  CapiUarwand  aufsitzen 
und  an  einer  oder  der  anderen  Stelle  kleine  Kerne  erkennen  lassen. 
Bei  näherer  Beobachtung  zeigt  es  sich,  dass  manchmal  diese  Gebilde 
ganz  solide  Stränge  dai-stellen,  in  vielen  anderen  Fällen  aber  eine 
mit  dem  Gapillai-Iumen  zusammenhängende  Lichtung  besitzen,  welche 
sich  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  weit  verfolgen  lässt.  Nicht 
selten  steht  ein  solcher  Protoplasmafaden  an  beiden  Enden  mit  einer 
Capillare  in  Verbindung.  Man  hat  sich  demgemäss  die  Bildung  der 
Capillarröhrchen  in  der  Weise  vorzustellen,  dass  aus  der  Wand 
eines  bestehenden  Röhrchens  ein  Protoplasniaforlsatz  hervorsprosst. 
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welcher  sich  allmälig  zu  einer  Röhre  umformt,  deren  Lichtung  mit 
der  der  Gapillare  in  Zusammenhang  steht.  Erst  wenn  dies  geschehen 
ist,  difTerenziren  sich  unter  Vermehrung  der  Kerne  die  einzelnen 
Abschnitte  der  Wandung  zu  selbständigen  Zellen  —  den  Endothel- 
zellen.  Ob  dieser  Bildungsvorgang  eine  ganz  allgemeine  Geltung 
hat,  ist  bis  jetzt  noch  nicht'  sichergestellt. 

Vasa  yasornm.  Die  Wandungen  der  mittelgrossen  imd  grossen 
Blutgefässe  schliessen  zu  ihrer  eigenen  Ernährung  ein  besonderes 
Gefässsystem  in  sich,  welches  unter  dem  Namen  Vasa  vasorum  be- 
kannt ist.  Dieselben  entwickeln  sich  aus  kleinen  arteriellen  Zweigen 
der  benachbarten  Gewebsformationen  (in  Organen,  welche  besondere 
ernährende  Blutgefässe  erhalten,  wie  Lunge,  Leber,  aus  diesen),  welche 
an  die  Gefassscheide  herantreten  und  eine  Strecke  weit  in  ihr  ver- 
laufen. Sie  verästigen  sich  daselbst  und  dringen  mit  ihren  End- 
ausläufern in  die  Adventitia  ein,  wo  sie  weitmaschige  Netze  formen 
und  in  Capillaren  übergehen.  Ein  Theil  der  kleinen  Adventitial- 
gefasschen  gelangt  zwischen  die  Elemente  der  mittleren  Arterienhaut 
und  bildet  daselbst  ein,  nach  der  Quere  gestrecktes,  weites  Maschen- 
werk, welches  bis  nahe  an  die  Tunica  intima  heranreicht.  Die  letz- 
tere scheint  immer  gefässlos  zu  sein.  Die  Venenwurzeln,  welche,  sich 
aus  den  Capillaren  der  Gefasshäute  gesammelt  haben,  fliessen  noch 
innerhalb  der  Adventitia  zu  kleinen  Stämmchen  zusammen,  von 
denen  je  zwei  ein  arterielles  Stämmchen  begleiten,  und  ergiessen  sieh 
schliesslich  in  eine  von  den,  in  der  Nachbarschaft  verlaufenden, 
grösseren  Venen. 


Es  pflegt  dem,  in  mikroskopischen  Untersuchungen  minder  Er- 
fahrenen Schwierigkeiten  zu  bereiten,  an  gegebenen  Objekten  zu 
unterscheiden,  ob  eine  Arterie  oder  Vene  vorliegt,  ob  ein  Gefass  als 
Gapillare  anzusprechen  sei,  kurz  die  verschiedenen  Arten  der  Blut- 
gefösse  sicher  zu  erkennen.  Es  mögen  desshalb  hier  in  Kürze  jene 
Anhaltspunkte  zusammengestellt  werden,  welche  in  den  allermeisten 
Fällen  —  brauchbare  Präparate  vorausgesetzt  —  eine  gute  Orien- 
tirung  ermöglichen.  Diese  wird  um  so  mehr  erleichtert  durch 
den  Umstand,  als  an  den  abgestorbenen  Körpertheilen,  welche  wir 
zur  Untersuchung  verwenden,  die  Arterien  gewöhnlich  stark  contra- 
hirt  sind  und  nur  wenig  Blut  enthalten,  während  die  minder  con- 
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Ivactileii  Venen  in  mehr  weniger  ausgedehntem  Zustande  verharren 
und  in  den  meisten  Fällen  verhüllnissniässig  mehr  Blut  führen.  Ob 
man  es  mit  dem  Längs-  oder  (Querschnitt  eines  Blutgefässes  zu  Ihun 
liabe,  immer  ist  zunäclist  die  Dicke  der  Wandung  im  Verhältniss 
zu  der  Weite  des  Gelasslumens  zu  berücksichtigen.  An  etwas  grös- 
seren Arterien  ist  sie  ganz  ausnahmslos  viel  bedeutender  als  an  den 
Venen.  Den  vorwiegendsten  Antheil  der  Gef^sswand  bildL't  bei  den 
Arterien  die  Media;  sie  ist  in  der  Längen  ansieht  des  Gelasses  durcli 
die  dicht  gestelllen,  quer  geordneten  Muskelfasern,  deren  Kerne  zum 
mindesten   deutlich   sind,   charakterisirt.     (Wo   die   Gefösswandung 
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im  wirklichen  oder  optischen  Längsschnitt  vorliegt,  ersclieinen  die 
Muskelfasern  und  deren  Kerne  mit  kreisförmigen  oder  elliptischen 
Contouren.) 

Hat  man  also  eine  Arterie  mit  ihrer  zugehörigen  Vene  vor 
sicli ,  so  wird  man  sofort  an  der  bedeutend  grösseren  Anzahl  der 
([uergelagerten  Muskelfasern  die  Arterie  erkennen  (Fig.  46),  selbst 
dann,  wenn,  wie  an  kleinen  Gefässen,  der  Dickenunterscliied  der 
Gesammt Wandung  im  Verhältniss  zu  der  Lichtung  nicht  klar  genug 
in's  Auge  fällt.  Auf  dem  Querschnitt  zeigt  sich  die  Media  der 
Arterien  als  eine  scharf  begrenzte,  compacte,  concentrisch  gestreifte 
Schichte,  in  welcher  man  vielleicht  auch  die  Muskelfasern  oder  ihre 
Kerne   erkennen    wird.     An  Arterien    mittleren  Calibers    sieht    man 
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sie  von  einzelnen  dünnen,  elastischen  Streifen  durchzogen  (Fig.  4ö  A). 
An  grossen  Arlerien  gibt  die  i-etchiiclie  Entwicklung  und  regel- 
mässige Schichtung  der  elastischen  Substanz  sofort  das  erwünschte 
Kennzeichen  ab  (Fig.  44).  Die  Media  der  Venen  unterscheidet  sich, 
ausser  durch  ihre  auffallend  geringere  Mächtigkeit  noch  dadurch, 
dass   ihre  concentrisclie  Sclitchtung   liäutig    von    Bindegewebszügen 


(Harlnack,  S^lem  Vit.  Oonl.  >.1 


oder  von  längslaufenden  Muskelbündebi  unierbrochen  ist  (Fig.  da  B), 
die  elastische  Substanz  aber  stets  auffallend  zuröcklritl. 

Einen  sehr  brauchbaien  Anhaitspuntt  für  die  Orientimng  an 
Gelassquerschnitten  gibt  ferner  mitunter  die  Beschaffenlicit  der  Inthna. 
Nicht  als  ob  für  gewöhnlich  auffallende  Strukturverschiedenheiten 
derselben  an  Arterien  und  Venen  erkennbar  wären,  dies  ist  meist 
nur   an   ganz  grossen  Gefassen    der  Fall.     An  allen  Arterien  aber. 
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mit  Ausnahme  der  grossen  Hauptstämme  und  der  allerkleinsten 
Endästchen,  ist  die  Intima  in  zahlreiche,  der  Länge  nach  gerichtete 
und  steil  erhobene  Falten  gelegt,  wodurch  der  Innencontour  der 
Gefasswand  auf  dem  Querschnitt  eine  deutlich  crenelirte  Form 
gewinnt  (Fig.  45  u.  47  A).  Eine  derartige  Faltung  der  Intima 
kommt  zwar  in  geringem  Maasse  auch  an  den  Venen  mitunter 
vor,  allein  sie  bewirkt  nur  einen  leicht  wellenförmigen  Contour 
des  Querschnittes.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  in  der 
beträchtlichen  Contraction  der  mittleren  Arterienhaut;  je  stärker 
diese  ist,  desto  steiler  erscheinen  die  Falten. 

Auch  eine  andere  Erscheinung  ist  in  der  Contraction  der 
Media  begründet,  insoferne,  als  durch  sie  die  Festigkeit  der  Gefass- 
wandung  erhöht  wird.  An  gehärteten  Präparaten  findet  man 
nemlich  die  Gesammtform  der  Arterie  im  Querschnitt  stets  kreis- 
förmig oder  nur  wenig  oval,  die  Venen  hingegen  zeigen  sich  theils 
ganz  abgeplattet,  theils  elliptisch  (Fig.  47)  oder  bisquitförmig,  bald 
unregelmässig  eingebuchtet  u.  s.  w.  In  seltenen  Fällen,  und  zwar 
nur  dann,  wenn  sie  ganz  prall  mit  Blut  erfüllt  sind,  oder  wenn 
sie  durch  ihre  Anheftung  an  verhältnissmässig  starre,  umgebende 
Gewebe  am  Zusammenfallen  gehindert  werden  (Lebervenen),  er- 
scheinen sie  mehr  weniger  kreisrund. 

Die  Adventitia  gibt  nur  geringe  Anhaltspunkte  für  die  Unter- 
scheidung von  Venen  und  Arterien  am  gehärteten  Präparate.  Aller- 
dings überwiegt  sie  an  Dicke  bei  mittleren  und  grösseren  Venen, 
gegenüber  den  entsprechenden  Arterien,  sowohl  absolut,  als  nament- 
lich im  Verhältniss  zur  Media.  Allein  abgesehen  davon-,  dass  die 
äussere  Grenze  der  Adventitia  gewöhnlich  nicht  scharf  ausgeprägt 
ist,  fallt  der  genannte  Unterschied  an  kleinen  Gefassen  kaum  in*s 
Gewicht.  Nur  in  den  Fällen,  wo  bei  Arterien  die  Entwicklung  des 
elastischen  Gewebes  im  inneren  Antheil  der  Adventitia  scharf  aus- 
gesprochen ist  (Fig.  45  A),  oder  aber,  wo  bei  Venen  die  längs- 
laufende Muskulatur  deutlich  erkennbar  wird,  liegen  darin  verläss- 
liche Kriterien. 

Es  kann  endlich  nicht  genug  hervorgehoben  werden,  dass  man 
bei  Würdigung  aller  jetzt  genannten  Momente  stets  zweierlei  im 
Auge  behalten  muss,  will  man  sich  vor  Täuschung  bewahren; 
nnd  zwar  erstens  die  Oertlichkeit ,  aus  welcher  das  Präparat  ent- 
nommen ist,  weil  darnach  Verschiedenheiten  im  Baue  der  Ge- 
fasse   gegeben   sind,   und  zweitens 'den  Füllungszustand   der   Ge- 
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fasse,  weil  dadurch  die  Dickenverhältnisse  ihrer  Wandungen  beein- 
flusst  werden. 

Als  Capillare  kann  ein  Blutgefäss  dann  mit  Sicherheit  ange- 
sprochen werden,  wenn  es  entweder  den  Bestandtheil  eines  für  die 
gegebene  Körperregion  charakteristisch  gearteten  Gapillarsystems 
bildet,  oder  aber  wenn  man  —  gutes  Präparat  vorausgesetzt  — 
sicherzustellen  vermag,  dass  nur  ein  einfacher  Wand-Contour  an 
demselben  vorhanden  ist. 


Anhang. 


Steissdrfise^  Carotisdrüse. 

Die  Steissdrüse,  glandula  coccygea  —  ein  kleines,  etwas  in  die 
Länge  gestrecktes,  röthlichgraues,  härtliches  Knötchen,  welches  neben 
der  Spitze  des  Steissbeines  gelegen  ist,  wurde  zuerst  von  Luschka 
beschrieben  und  dann  namentlich  durch  W.  Krause  und  J.  Arnold 
näher  erforscht.  Sie  besteht  im  Wesentlichen  aus  Convoluten  grös- 
serer und  kleinerer  Blutgefässe,  welche  durch  ziemlich  straflFes  Binde- 
gewebe aneinandergehalten  werden.  Die  frühere  Annahme,  dass  sie 
auch  drüsige  Elemente  enthalte,  hat  sich  als  irrig  erwiesen;  sie 
war  dadurch  entstanden,  dass  man  an  Durchschnitten  des  gehärteten 
Objektes  zahlreiche  grössere  und  kleinere,  rundliche  Hohlräume,  theils 
einzeln,  theils  zu  Gruppen  vereinigt,  daneben  auch  schlauchartige 
Bildungen  antrifft,  welche  mitunter  von  einer  undeutlich  körnigen 
Masse  erfüllt,  häufig  aber  ganz  leer  erscheinen.  Nachdem  man 
aber  gesehen  hatte,  dass  durch  Injection  farbiger  Massen  von  der 
Arteria  sacralis  media  aus  alle  diese  Hohlräume  erfüllt  werden 
können,  hat  man  alsbald  auch  an  den  Wandungen  derselben 
alle  Bestandtheile  von  Gefässhäuten ,  quere  Muskellagen,  Endothel- 
belag  u.  s.  w.  nachzuweisen  vermocht.  Es  zeigte  sich,  dass  durch 
den  Stiel  der  Drüse  von  der  genannten  Arterie  her  mehrere  Zweige 
in  das  Innere  des  Knötchens  eintreten,  sich  dort  alsbald  beträcht- 
lich  erweitern   und   einen   vielfach  gewundenen  Verlauf  annehmen. 
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Von  Strecke  zu  Strecke  besitzen  die  Gefasswände  auch  blasenartige, 
halbkugelformige  Aussackungen.  Aus  diesen  weiten  Qefassen  ent- 
springen kleinere  von  dem  Aussehen  von  Capillaren,  welche  unter 
mehrfachen  Schlängelungen  in  die  Anfange  der  Venen  übergehen. 
Diese  sammeln  sich,  ebenfalls  unter  gewundenem  Verlauf,  zu  mehre- 
ren Stämmchen,  welche  an  der  Seite  der  Arterien  durch  den  Stiel 
der  Drüse  austreten.  In  dem  Bindegewebe,  welches  zwischen  den 
beschriebenen  Gefassbildungen  gelegen  ist,  sind  auch  feine  Bündel 
markhaltiger  Nervenfasern  nachgewiesen  worden. 

Die  Carotisdrüse ,  glandtda  carotica,  auch  Ganglion  inter- 
caroticum  genannt,  ist  als  eine  ganz  analoge  Bildung,  wie  die 
Steissdrüse,  erkannt  worden.  Sie  besteht  dem  Wesen  nach  eben- 
falls aus  Con Voluten  grösserer  und  kleinerer  Gefasse,  zeichnet  sich 
aber  vor  jener  durch  einen  beträchtlichen  Reichthum  an  Nerven- 
fasern und  Ganglienzellen  aus. 

Die  eigenthümlichen  Formationen  der  Steissdrüse  sowohl  als 
auch  der  Carotidendrüse  hat  man  als  verkümmerte  Reste  embryo- 
naler Gefässausbreitungen  gedeutet  {Arnold), 


II.  Das  Lymphgefässsystem. 

Gleichwie  das  rothe  Blut  seinen  Kreislauf  durch  den  Körper 
innerhalb  eines  eigenen  Röhrensystemes  zurücklegt,  ebenso  bestehen 
für  die  Lymphflüssigkeit  besondere  Bahnen,  innerhalb  welcher  sie  sich 
aus  den  verschiedenen  Geweben  und  Organen  des  Thierleibes  sam- 
melt und  von  der  Peripherie  gegen  das  Centrum  fortbewegt.  Die 
Gesammtheit  dieser  Bahnen  stellt  das  Lymphgefässsystem  dar.  Da 
die  Stromrichtung  der  Lymphe  mit  der  des  venösen  Blutes  parallel 
läuft,  und  die  Hauptstämme  des  Lymphgefasssystems  schliesslich  in 
die  grossen  Körpervenen  einmünden,  so  pflegt  man  dasselbe  wohl 
auch  als  einen  Anhang  des  Venensystemes  zu  betrachten,  umso- 
mehr,  als  mit  Bezug  auf  die  anatomische  Anlage  des  Ganzen  und 
auf  den  Bau  der  einzelnen  Gefässe  eine  gewisse  Analogie  zwischen 
beiden  nicht  zu  verkennen  ist. 
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Die  Untersuchung  der  Lymphbahnen  in  allen  ihren  Details 
begegnet  sehr  grossen  Schwierigkeiten.  Bei  den  Blutgefässen  hatten 
wir  es  mit  verhältnissmässig  starkwandigen  Röhren  zu  thun,  welche 
eine,   in   sich   geschlossene    Kreisbahn    formen,   in  allen   Gebieten 

I 

leicht  mit  Injectionsmasse  erfüllt  werden  können  und  auch  ohnedem 
durch  den  Reichthum  ihres  Inhaltes  an  gefärbten  Formelementen 
selbst  in  ihren  feinsten  Abschnitten  der  Beobachtung  zugänglich 
sind.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Lymphgefassen.  Die  Auf- 
suchung und  Verfolgung  derselben  ist  wegen  der,  beinahe  vollkom- 
menen Durchsichtigkeit  und  verhältnissmässigen  Zartheit  ihrer  Wände 
und  wegen  ihres  meist  klaren  und  farblosen  Inhaltes  ganz  ausser- 
ordentlich erschwert,  so  dass  es  nur  manchmal  besonders  günstige 
Umstände  möglich  machen,  ohne  vorhergegangene  Injection,  an  der 
Leiche  von  Menschen  oder  Thieren  mehr  als  einzelne  Hauptstämme 
wahrzunehmen.  Am  leichtesten  gelingt  es  noch  an  dem  Mesen- 
terium, den  zusammenhängenden  Verlauf  der  Lymphgefasse  zur  An- 
sicht zu  bekommen  und  zwar  dann,  wenn  dieselben,  wie  es  zur 
Zeit  der  Verdauung  und  besonders  nach  fettreicher  Nahrung  der 
Fall  ist,  mit  milchweissem  Chylus  erfüllt  sind.  An  diesem  Objekte 
hat  auch  C.  Aselli  iip  Jahre  1622  zuerst  die  Lymphgefasse  entdeckt. 
Für  gewöhnlich  führt  nur  die  Injection  von  gefärbten  Massen  zu  dem 
gewünschten  Ziele,  aber  auch  diese  gibt  uns,  wie  wir  sehen  werden, 
lange  nicht  immer  die  entsprechenden  Aufschlüsse  mit  der  erforder- 
lichen Sicherheit. 

Die  morphologische  Gestaltung  der  verschiedenen  Abschnitte 
der  Lymphbahn  zeigt  uns  die  grösste  Mannigfaltigkeit,  besonders 
wenn  wir  ihre  Verhältnisse  bei  den  verschiedenen  Wirbelthierklassen 
unter  einander  vergleichen.  Gewisse  Abschnitte  der  Lymphbahn 
bestehen  aus  cylindrisch  röhrenförmigen  Kanälen  mit  ganz  sell> 
ständigen  Wandungen,  für  welche  man  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes  den  Namen  Lymphgefasse  gebrauchen  kann.  Sie  lassen  sich 
eintheilen  in  die  Lymphgefässstärmne-  und  Stämmcherif  d.  s.  grössere 
und  kleinere,  dem  freien  Auge  und  der  Präparation  noch  zugäng- 
liche Gefasse,  und  in  die  Lymphcapillaren,  meist  netzartig  angeord- 
nete, mikroskopisch  kleine  Röhrchen,  deren  Abzugswege  eben  die 
Lymphgefassstämmchen  darstellen. 

Das  Verhältniss  dieser  beiden  Abtheilungen  zu  einander  ist 
ganz  analog  dem  der  Blutgefasscapillaren  zu  den  Venen,  wobei 
jedoch   der  Umstand   hervorzuheben   ist,   dass   das  Lymphcapillar- 
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System  nur  nach  einer  Seite  hin  mit  grösseren  Gelassen  in  Zusam- 
menhang steht,  nach  der  anderen  Seite  jedoch  in  sich  geschlossen  ist. 
Andere  Abschnitte  der  Lymphbahn  weichen  so  sehr  von  dem 
morphologischen  Charakter,  mit  ivelchem  von  den  Anatomen  ge- 
wöhnlich der  Terminus  »GefUss«  verknüpft  wHrtI,  ab,  dass  man  für 
sie  ganz  zweckmässig  den  Namen  Lijmyhraum  —  Injmphsinus  ge- 
braucht. Es  sind  dies  mehr  oder  weniger  unregelmässig  gestaltete 
Erweiterungen  der  Lymphbahn ,  welche  ab  und  zu  in  den  Laur 
der  wahren  Lymphgelasse  eingeschaltet  sind ,  stellenweise  sie  auch 
vollständig  ersetzen.  Meistens  stellen  sie  Aequivalenle  von  Lymph- 
gelassstümmen  oder  Stäramchen,  seltener  von  Lymphcapillaren  dar. 
Erhalten  solche  Lymphräume  besonders  grosse  Ausdehnung ,  so 
führen  sie  auch  den  Namen  Li/inphci/siej-ven  oder  Lymphsäcke.  Die 
Lymphräume  besitzen  zwar  insoferne  eine  eigene  Wandung,  als  sie 
von  einer  geschlossenen  Endollielhaut  unmittelbar  umgrenzt  werden ; 
jedoch  verliert  diese  Wandung  in  vielen  Fällen  dadurch  an  Selb- 
ständigkeit, dass  sie  nur  als  ein  zarter,  zelliger  Belag  anderaitiger 
Körperbestandtheile  auitrilt,  und  somit  in  mechanischer  Beziehung 
eigentlich  die  letzleren  die  Rolle  der  Wandung  übernehmen,  z.  B. 
die  äussere  Haut  für  die  subcutanen  Lymphräume  der  Batrachier, 
das  Bauchfell  für  die  sogen,  Cysterna  lymphatica  magna  der  Am- 
phibien ,  das  adenoide  Gewebe  für  die  Lymphräume  der  Lymph- 
knoten der  höheren  Wirbelthiere  u.  s.  f.  Es  gibt  indessen  auch 
hier  gewisse  Zwischenformen,  wie  aus  der  unten  folgenden,  kurzen 
vergleichend  anatomischen  Zi^ammenstellung  ersichtlich  sein    wird. 

Als  allgemeinen  Charakter  der  Lymphgelasse  und  Lymph- 
räume wollen  wir  also  festhalten,  dass  dieselben  eigene,  zum  min- 
desten aus  geschlossener  Endothelhaut  bestehende  Wandungen  be- 
sitzen und  dass  ihr  gegenseitiger,  offener  Zusammenhang  mit  voller 
Sicherheit  erwdslich  ist. 

Eine  Frage  von  höchst  einschneidender  Bedeutung ,  welche 
neuerdings  auf  das  eifrigste  discutirt,  aber  noch  immer  nicht  zu 
einem  befriedigenden  Abschluss  gebracht  worden  ist,  belriflft  das 
Verhältniss  der  kleinsten,  peripheren  Lympbgefasse  zu  den  verschie- 
denen Geweben  und  insbesondere  zu  dem  Bindegewebe,  Wir  wer- 
den in  dieser  Beziehung  als  fundamentales  Moment  zu  untei-suchen 
haben ,  ob  es  allerorts  ein ,  gegenüber  den  Geweben  vollkommen 
al^eschlossenes  Lymphcapillarnetz  gibt,  etwa  wie  das  Blutcapillar- 
system,    oder   ob  die  Si)alten  und  Lücken  der  Gewebe,  namentlich 
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des  Bindegewebes,  in  offener  Communication  mit  den  Lymphgefassen 
stehen,  somit  auch  noch  den  Lymphbahnen  zuzuzählen  sind. 

Als  eine  Eigenthümlichkeit  des  Lymphgefasssystemes  ist  her- 
vorzuheben, dass  ein  Theil  der  sogen.  Binnenhöhlen  des  Körpers 
(Bauchhöhle,  Brusthöhle)  an  gewissen  Stellen  mit  ihm  in  offener 
Communication  stehen. 

Eine  Besonderheit  des  Lymphgefasssystemes  gegenüber  dem 
Blutgefasssysteme  besteht  endlich  noch  darin,  dass  es  an  bestimmten 
Stellen  des  Körpers  mit  eigenartigen  Parenchymen  in  innige  Be- 
ziehung tritt,  deren  Hauptbestandtheil  das  adenoide  Gewebe  darstellt. 
Dieses  ist  zum  Theil  zu  ganz  selbständigen  Organen  gestaltet  (Lymph- 
knoten und  Thymus),  zum  Theil  aber  in  kleinen,  minder  scharf 
abgegrenzten  Herden  durch  den  Verdauungsapparat  und  auch  in 
einzelnen  anderen  Körpergegenden  vertheilt. 

1)  Die  Ljmphgefässe. 

Der  Beschreibung  ihres  anatomischen  Baues  müssen  einige 
kurze  Bemerkungen  über  Form,  Verlauf  und  Anordnung  voraus- 
geschickt werden. 

Die  Lymphcapillaren  stellen  in  den  verschiedensten  Oert- 
lichkeiten  des  Thierkörpers  netzartig  unter  einander  zusammen- 
hängende, äusserst  dünnwandige,  mikroskopisch  kleine  Gefasschen 
dar,  welche  nicht  anders,  als  in  injicirtem  Zustande  unserer  Beob- 
achtung zugänglich  sind.  Trotz  ihrer  mannigfachen  Aehnlichkeit 
mit  den  Blutcapillaren  lassen  sie  sich  doch  bei  einiger  üebung  nicht 
schwer  von  diesen  unterscheiden.  Lymphcapillaren  zeigen  selten 
eine  regelmässig  cylindrische  Form,  sondern  sind  häufig  mit  leichten 
Ausbuchtungen  und  Einschnürungen  versehen.  Fast  constant  beob- 
achtet man  eine  auffallende  Verbreiterung  an  ihren  Theilungsstellen. 
Sie  sind  ferner  durchgehends  weiter,  oder  wenigstens  mehr  erwei- 
terungsfähig, als  die  Blutcapillaren,  wobei  die  Röhrchen  eines  Ca- 
pillarsystemes  ein  ziemlich  verschiedenes  Caliber  besitzen  können. 
An  vielen  Stellen  bemerkt  man  auch  in  grösserer  Anzahl  blind 
endigende  Röhrchen,  welche  sich  dann  gewöhnlich  über  das 
Niveau  des  Capillarnetzes  erheben;  sie  sind  als  Analoga  der 
Capillarschlingen  der  Blutgefässe  zu  betrachten.  Die  capillaren 
Lymphgefassnetze  selbst  sind  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gröber,  als 
die  der  Blutgefässe.   Ihr  Lageverhältniss  zu  den  Blutgefasscapillaren 
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geslallel  sich  in  der  verschiedensten  Weise:  entweder  die  beiden 
Capillarformen  laufen  unter  einander  parallel  (Hoden,  A'ielchaut  des 
Frosches),  oder  sie  durclifleclilen  sich  gegenseitig  (Schwimmhaut  des 
Frosches),  oder  endücli,  die  beiderseitigen  Ausbreitungen  sind  mehr 
weniger  vollständig  von  einander  getrennt  (in  manchen  Schleim- 
häuten), In  letzterem  Falle  liegt  das  Nelz  der  Blulcapillarcn  häufig 
oberflächlicher,  als  das  der  Lymplicapillaren.  Wie  die  Blutgerass- 
capillaren,  sind  auch  sie  zumeist  in  Bindegewebe  eingelagert  und  be- 
rühren nur  ausnahmsweise  unmittelbar  anderartige  Gewcbselemenlc 
Die  nächsten  Abzuifakaniileken  der  Lymphcapillametze  erscheinen 
in  Form  von  kurzen,  meist  bauchig  gestalteten  Röhrchen,  Diese 
anastomosiren  vielfach  unter  einander,  ja  sie  treten  an  manchen  Orten 
(z,  B,  Haut,  Schleimhäute)  zu  einem  förmlichen  Netzwerk  zusammen, 
welches  sich  durch  seine  Lage  und  durch  die  grössere  Weite 
seiner  Röhrchen  und  Maschen  von  dem  Capiliarnelze  unterscheidet. 
Die  aus  diesen  gröberen  Nelzen  hervorgehenden  Lymphijefäsastiimm- 
i-hm  sind  bereits  von  ansehnlicher  Weite  (1 — 1'5  Mm,),  so  dafs  sie, 
wenn  mit  farbigen  Massen  injicirt,  dem  freien  Auge  ganz  gut  wahr- 
nehmbar sind.  Sie  führen  bereits  eine  ansehnliche  Zahl  von,  in 
kurzen  Intervallen  abstehenden  Ktappen,  welche,  wie  in  den  Venen, 
paarig  einander  gegenüber  gestellt  sind.  Dadurch  erlangen  diese 
Gelasse  im  ausgedehnten  Zustande  ein  ganz  charakteristisches  Aus- 
sehen. Es  befindet  sich  nämlich  cenlralwarts  von  einem  jeden 
Klappenpaare  eine  bauchige  Erweiterung  des  Gefasses,  welche  an 
Stelle  der  Klappe  selbst  einer  scharf  ausgeprägten  Einschnürung 
Platz  macht.  In  dieser  Weise  gewijint  jedes  zwischen  zwei  Klappen- 
paaren befindliche  Gefässslück  eine  (laschenarlige  Form,  den  Boden 
der  Flasche  peripheriewärts  gekehrt;  das  ganze  Gefass  erscheint 
rosenkranzibrmig.  (Dasselbe  gilt  auch  für  die  grösseren  Lymph- 
gefassslämnie).  Auch  sie  gehen  mehrfache  Anastomosen  unter  einander 
ein,  tliessen  aber  bald  zu  etwas  stärkeren  Slämmclien  zusammen. 
Diese  Kategorie  von  Lymphgefassen  schliesst  sich  ganz  regel- 
mässig dem  Laufe  der  Blutgefässe  an  und  zwar  so,  dass  inner- 
halb der  Organe  meist  nur  ein  Lymphgefass  an  der  Seite  einer 
Arterie  liegt,  ausserhalb  derselben  aber  die  kleineren  Arterienzweig- 
chen  immer  von  zwei  Lymphgefassen  begleitet  sind,  welche  durch 
eine  forlianfende  Kette  von  capillären  Anastomosen  unter  einander 
zusammenhängen  (Fig.  48).  Dadurch  werden  die  arteriellen  Slämm- 
chen   förmlich    von   einem  Lymphgefassnetze  umsponnen ,    welches, 
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Fig.  48. 


jedoch  mit  nur  spärUchen  Zweigclien,  auch  auf  die  begleitenden  Venen 
übergrefl.  Aus  ihnen  sammeln  sieh  die  grösseren  Lymphgefässstämme, 
deren  Verlauf  und  Anordnung  Gegenstand  der  systematischen  Ana- 
tomie ist, 

Die  hhtologischeH  Verhältnisse  anitingend,  ist  die  Wandunp 
der  Lymphcapillaren  einzig  und  allein  aus  einer  einfachen  Lage 
von  Endothelzellen  zusammengesetzt,  welche  sich  von  denen  der 
Blulcapillaren  im  Allgemeinen  durch  grössere  Breite, 
vorzüglich  aber  durch  ihre  unregelmässig  ausge- 
buchteten Wände  unterscheiden.  Sie  sind  nur  an 
Objekten,  welche  mit  Silbersalpeter  injicirt  sind,  zu 
erkennen.  Eine  Adventitia  capillaris  fehlt  aus- 
nahmslos. Auch  an  den ,  den  Capillaren  zunäclist 
folgenden  Lympligeiassclien  ist  häufig  nur  eine  ein- 
fach contourirte ,  endotheliale  Wand  nachweisbar, 
nur  selten  kann  man  aus  einem  zweiten,  zarten 
Conlour  das  Vorhandensein  einer,  wahrscheinlich 
strukturlosen,  umhüllenden  Membran  erschüeäsen. 
Im  weiteren  Verlauf  aber  entwickelt  sich  eine  deut- 
liche fibrilläre  Aussenschicht,  in  welcher  zunächst 
nur  einzelne  feine,  elastische  Fäserchen  und  ab 
und  zu  auch  quergestellte,  glatte  Muskelfasern  ein- 
gestreut sind.  Eine  deutliche  Schichtung  der  Wand 
tritt  erst  an  Lymphgefässen  hervor,  welche  im  ausge- 
dehnten Zustande  0'8— 1  Mm.  Durchmesser  besitzen. 
An  diesen,,  sowie  an  allen  grösseren  Stäm- 
men unterscheidet  man,  analog  den  Blutgefässen, 
drei  Häute,  von  denen  die  innerste  nebst  dem 
Endothel  noch  feine  elastische  Fasernelze  enthält. 
...        ,  An   der  Innenhaut    der   Lymphgefassstämme    der 

ArteHcniwalK,  von  '      '^    " 

xwet  Venen  baKieiut,  unteren  Extremitäten  finde  ich  beim  Menschen  stets 

mit  einem  amtplnnen- 

dM^'S'i^'"' it'B*"'  "^ioe—  wenigstens  im  Bereiche  des  Oberschenkels  — 
lincrbuii  injidri.  Au(  stark  entwickelte,  quere  Muskelschichte,  Die  mittlere 

dem  aobcnlKnen  Bin-  ^ 

»«^""«1  f*'s"n'  ^^^^  '■^^^S^  ^'""^  '"^'  ausschliesslich  aus  einer  mehr- 
■^"'■'»-Hnfacbover.  fachen  Lage  quergestellter  glatter  Muskelfasern  zu- 
sammengesetzt: elastische  Elemente  sind  nur  sehr 
spärlich  vertreten.  An  den  grösseren  Slämrachen  der  unteren 
Extremitäten  findet  sich  zwischen  Media  und  Intima  eine  dünne 
Bindegewebsschichte    mit    längsverlaufenden    zarten    Fibrillen    und 
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einigen,  ebenfalls  der  Länge  nach  ziehenden,  glatten  Muskelfasern. 
Die  Adventititt  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe  mit  feineren  und 
gröberen  elastischen  Fasernetzen,  welche  theils  der  Länge  nach,  theils 
in  schräger  Richtung  geordnet  sind.  Fast  alle  nur  etwas  grösseren 
Lymphgefässslämmchen  lassen  in  der  Ädventitia  zei'strente.  parallel 
den  Bindegewcbszügen  verlaufende  Bündel  ^on  glatten  Muskelfasern 
erkennen. 

Das  Dickenverhältniss  der  einzelnen  Wandschichten  wechselt 
etwas  nach  den  verscliiedenen  Oertlichkeiten,  Bei  den  Gefässen 
der  Rumpfhölilen  und  des  Halses  ist  die  Intima  verhältnissmäs^g 
sehr  dünn,  Media  und  Ädventitia  ungeßllu-  einander  an  Stärke  gleich, 
fMier  die  letztere  überwiegend.  An  den  unteren  Extremitäten,  wo 
die  Muskelanlagemng  eint;  belrächtliche  Verdickung  der  Intima  er- 
zeugt, kann  diese  der  Media  fast  gleichkommen.  Der  Ductus  thora- 
cicus  besitzt  ebenfalls  eine  verhältnissmässig  starke  Intima,  jedoch 
scheinen  ihr  die  Muskelfasern  völlig  zu  fehlen.  Hingegen  gelang!  die 
elastische  Substanz  in  Form  von  engen  Fasernetzen  zu  einer  bedeu- 
tenden Entwicklung;  auch  jene  streifigen  Lagen,  welche  oben  an 
der  Innenhaut  der  grösseren  Arterien  beschrieben  worden  sind. 
kommen  ganz  in  derselben  Gestalt  und  Lage  dem  Ductus  thoracicus 
zu.  Die  Muskelbündel  seiner  Ädventitia  Oberkreuzen  sich  mehrracli, 
io  schräg  zu  der  Längsase  verlaufenden  Richtungen. 


2)  Die  L;  niphsliiDij, 

Sie  sind  oben  als  verschieden  gestaltete,  an  gewissen  Stelleu 
vorkommende  Erweiterungen  der  Lymphbahn  definirl  worden,  welche 
von  ihrer  Umgebung,  durch  eine  eigene,  coniinuirliche  Wandung 
getrennt  sind.  Ihre  hauptsächlichsten  und  am  weitesten  verbreiteten 
Fundstätten  bei  Säugelhieren  und  Mensch  sind  die  Lymphknoten ;  ich 
verweise  mit  Bezug  darauf  auf  die  weiter  unten  folgende  Beschrei- 
bung der  letzteren.  Das  anderweitige  Vorkommen  von  Lympbräumen 
ist  ein  nach  den  verschiedenen  \V'irbelthierklassen-  und  Gattungen 
(wirbellose  Thiere  besitzen  überhaupt  kein  eigenes  Lymphgelass- 
system)  äusserst  verschieden.  Eine  ganz  besondere  Entwicklung 
erlangen  sie  bei  Amphibien  und  Reptilien.  Mit  Rücksicht  darauf, 
dass  nur  die  Beachtung  vergleichend  anatomischer  Thatsachen  zu 
einer  richtigen  Beurlheilung  der  vei-schiedenen  Formen  der  Lymph- 
bahnen führen  kann,  soll  das  wichtigste  darüber  beigebracht  werden. 
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Bei  dem  Geschleckte  der  Batrarhier  ist  die  äussere  Haut  aller- 
oi-(ä  von  den  unterliegenden  Fascien  abgehoben,  so  dass  unter  iUr 
sicli  ein  weiter  Raum  ausbreitet,  welcher  durch  einzelne,  insljeson- 
dcre  den  Gliederungsstellen  der  Eslremitäten  entsprechende,  zarte 
Biiidege\vebsblätler  in  nielirere  Abiheilungen  zerlegt  wird.  Diese 
AbÜieilungen  comniuniciren  indessen  unter  einander,  da  die  tren- 
nenden Scheidewände  von  feinen  OefTnungen  diu>:hbohit  sind.  Diese 
Räume  sind  die  siibctdunen  Lyniphsückf  der  Batrachier;  sie  besitzen 
vollkommen  glatte  Wände,  welche  mit  einer  Lage  von  Endothelzellen 
überkleidet  sind  und  werden  von  den  zur  Haul  ziehenden  Nerven- 
fäden und  ßiulgetassen  frei  durchsetzt.  Ein  anderer  grösserer  Lyiuph- 
raum  findet  sich  bei  diesen  Tbieren  an  der  hinteren  Wand  der 
LeJbeshÖhle,  von  der  letzteren  nur  durch  das  abgehobene  Bauchfell 
getrennt.  Er  ist-  unter  dem  Namen  Cyxteriia  li/mphatica  mu^nu 
{Pajiizzä)  bekannt.  In  ihm  verläuft  die  Aorla,  die  vorderen  (unteren) 
Rückenmnrksnervenstämme ,  der  synipaLliische  Grenzsli'ung  u.  s,  w. 
Ausläufer  dieses  Lymphraumes  setzen  sich  auf  die,  aus  dem  Herzen 
entspringenden,  grossen  Gelasse  und  ihre  ersten  Äeste  fort,  Andere 
Fortsetzungen  der  grossen  Cysteme  begleiten  die  Ramifikation  der 
Blutgefässe  des  Darmes  im  ganzen  Bereiche  des  Gekröses,  und  zwar  in 
der  Weise,  dass  alle  slärkeren  Aesle  der  Arieria  und  Vena  mesen- 
terica  scheidenarlig  von  je  einem  Lymphraura  umschlossen  werden. 
Ab  und  KU  ziehen  bindegewebige  Balken  von  der  Advenlitia  der 
ßlutgeßtsse  zur  äusseren  Wand  des  Lymphraunies.  Diese  besteht 
wieder  nur  aus  einer  einschichtigen  Endothelzeilenlage ,  welche  von 
dem  Bindegewebe  des  Mesenteriums  getragen  wird.  Auch  die  äussere 
Oberfläche  der  Blutgefässe  ist  mit  Endothel  bekleidet.  An  anderen 
Sielten,  als  den  genannten,  kommen  beim  Frosche  Invaginalionen 
der  Blutgelasse  in  Lymphräume  nicht  vor.  Wenn  dies  auch  früher 
melii'fach  vermulhet  und  behauptet  wurde,  so  haben  die  Unler- 
sucliungen  Langir's  doch  auf  das  Evidenteste  gezeigt,  dass  an  alle« 
übrigen  Orten  die  grösseren  Blutgefässe  und  die  Lymphgelasse  neben 
einander  parallel  laufen. 

Bei  den  mulchartiyen  Amphibien,  sowie  bei  vielen  BeptUien  treten 
an  die  Stelle  der  subcutanen  Lymphsäcke  der  Batrachier  grössere, 
sinuüse  LymphgeltisssUlmme,  welche  nach  der  ganzen  Länge  des 
Rumpfes  von  vorne  nach  rückwärts  ziehen.  Meist  sind  sie  zu  beiden 
Seilen,  an  der  Grenze  der  Rücken-  und  Bauchmuskulatur,  unniillel- 
bar  unter  der  Haut  gelegen  und  gehen  nach  vorne  in  ansehnliche 
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Erweiterungen  über;  sie  nehmen  im  Bereiche  des  Rumpfes  mehrfach 
kleinere,  querverlaufende  Stämmchen,  sowie  die  Lymphgefasse  der 
Extremitäten  in  sich  auf. 

Alle  geschwänzten  Amphibien  und  die  BeptiUen  besitzen  an  der 
dorsalen  Seite  des  Rumpfraumes  grössere  Lymphbehälter,  welche 
bald  den  Charakter  vor  Gefassen,  bald  mehr  den  von  buchtigen 
Räumen  an  sich  tragen,  dem  Verlaufe  der  Aorta  folgen  und  sich 
meist  nach  vorne  und  rückwärts  in  zwei  Schenkel  spalten.  Bei  den 
Nattern  findet  sich  in  der  hinteren  Leibeshälfte  eine  grosse  Cysterne, 
aus  deren  vorderem  Abschnitte  ein  rechter  und  ein  linker  Ductus 
thoracicus  entspringt;  der  erstere  scheidet  in  seinem  weiteren  Ver- 
laufe  die  ganze  Leber  mit  der  Hohlvene,  der  letztere  die  Aorta  ein. 

Bei  den  Knochenfischen  finden  wir,  ähnlich  wie  bei  den  Molchen, 
zu  beiden  Seiten  des  Körpers  längslaufende  Lymphgefassstämme, 
welche  sich  von  der  Schwanzwurzel  bis  unter  den  Schultergürtel  er- 
strecken ;  ausserdem  aber  grössere  Reservoirs  an  der  Basis  der  Brust- 
und  Schwanzflossen ,  welche  mit  den  Seit  engefassen  in  Zusammen- 
hang stehen.  Auch  in  der  Rumpfhöhle  liegen  bei  den  Fischen  sinus- 
artige Lymphbehälter,  welche  ihre  grösste  Ausdehnung  nach  vorne 
in  der  Gegend  des  Schlundes  erlangen. 

Bei  vielen  Vögeln  liegt  in  der  Schwanzgegend  ein  häutiger 
Lymphsinus  oder  auch  ein,  mit  Muskelfasern  versehener  Lymphsack. 

Alle  beschriebenen  Lymphräume  der  Amphibien,  Reptilien  und 
Fische  münden  an  bestimmten  Stellen  in  das  Venensystem  (entweder 
Hohlvene  oder  ihre  nächsten  Aeste)  ein,  wobei  wahrscheinlich  ganz 
allgemein  KJappeneinrichtungen  bestehen,  welche  den  Eintritt  des 
Blutes  in  die  Lymphräume  verhindern.  Da  aber  begreiflicher  Weise 
die  Strömung  der  Lymphe  m  so  weiten,  der  treibenden  Kräfte  ent- 
behrenden Säcken  nicht  constant  nach  gewissen  Richtungen  erfolgen 
kann,  so  ist  der  regelmässige  Abfluss  der  Lymphe  in  die  ßlutbahn 
dadurch  ermöglicht,  dass  in  der  Nähe  des  Zusammenflusses  beider 
Gefassbahnen  muskulöse,  rhythmisch  sich  contrahirende  Organe  an- 
gebracht sind,  welche  unter  dem  Namen  der  Lymphherzen  (seit 
J.  Miiller)  bekannt  sind.  Es  kommen  deren  bei  manchen  Thieren  zwei, 
bei  den  meisten  vier,  bei  anderen  auch  mehrere  vor.  Beim  Frosche 
liegen  zwei  hintere  Lymphherzen  jederseits  hinter  dem  Hüftbein  an 
der  Seite  des  Afters,  die  vorderen  zwei  neben  dem  Qaerfortsatze 
des  dritten  Wirbels,  vom  Schulterblatt  bedeckt.  —  Auch  bei  manchen 
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Vögeln  (Slrauss)  sind  in  Verbindung  mit  dem  Caudalsinus  Lymph- 
herzen nachgewiesen  worden. 

Bei  den  Saugethieren  kommen  sinusartige  Ljrmphbehälter,  ausser 
in  den  Lymphknoten,  noch  an  einigen  anderen  Oertlichkeiten  vor, 
jedoch  erreichen  sie  nicht  annähernd  jene  Ausdehnung,  Avie  bei  den 
niederen  Wirbelthlerklassen ,   sondern  sind  meist  nur  der  mikrosko- 
pischen Beobachtung  zugänglich ;  auch  wechseln  die  Verhältnisse  sehr 
bei  den  verschiedenen  Ordnungen,  ja  selbst  Species  der  Säugethiere. 
In  vielen  Fällen   sind   auch   die  Anschauungen   der  verschiedenen 
Forscher  keineswegs  übereinstimmend.   Sicher  constatirt  ist  das  Vor- 
kommen von  sinusartigen  Lymphräumen  an  den  lymphoiden  Follikeln 
des  Darmes  bei  dem  Kaninchen.     Es  stellen  diese,  wie  an  dem  be- 
treffenden Orte  näher  ausgeführt  werden  soll,  kugelförmig  gestaltete 
Massen  von  adenoidem  Gewebe  dar,  tvelche  stellenweise  in  die  Wand 
des    Darmes   eingeschaltet    sind.     Diese   Follikel    werden   mit   dem 
grössten  Theile  ihrer  Peripherie  von  einem  Lymphräume  umschlossen, 
so  dass  nur  ein  kleines,  der  inneren  Fläche  des  Darmes  zugewendetes 
Segment  derselben  frei  bleibt.     Der  Lymphraum  besitzt  daher  die 
Form   einer   Kugelschale,   welche  dem   Follikel  aufgesetzt  ist.     Die 
durch  eine  einschichtige  Endothellage  gebildete  Wand   des  Lymph- 
raumes zerfallt  in  einen  Theil,  welcher  der  Oberfläche  des  Follikels 
anhaftet,  und  in  einen  anderen,  welcher  an  dem  umli^enden  Binde- 
gewebe befestigt  ist,   so  dass  man  sich  das  Verhältniss  ungefähr  in 
der  Weise  vorstellen  kann,  als  wäre  durch  den  Follikel  ein  blasen- 
formiger  Lymphraum  von  einer  Seite  her  eingestülpt  worden.    Es 
muss  aber  sogleich  bemerkt  werden,  dass  bei  vielen  anderen  Thieren 
derartige  Sinus  um  die  Darmfollikel  nicht  vorkommen  und  dass  na- 
mentlich beim  Menschen  an  Stelle  derselben  eui  umspinnendes  Netz 
von  L}'mphgefassen  tritt. 

Hier  ist  aucli  der  Ort,  von  den  sogenannten  perhasctdärm 
Bäumen  zu  sprechen.  Fertiget  man  an  einem,  sammt  seinen  Häuten 
in  Chromsäure  erhärteten  Gehirn  oder  Rückenmark,  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  der  Rinde  Schnitte  an,  so  dass  der  Zusammenhang 
mit  der  Pia  mater  erhalten  bleibt,  so  findet  man,  dass  die  aus  der 
letzteren  in  die  Gehimsubstanz  eindringenden  Blutgefässe,  sowie  ihre 
sämmtlichen  weiteren  Ramificationen,  allenthalben  durch  grossere  oder 
kleinere  Spalten  von  dem  umgebenden  Gewebe  getrennt  sind.  Diese 
Spalten  lassen  sich  an  Längsschnitten  der  unmittelbar  eintretenden 
Gefasszweigchen  bis  an  die  Himoberfläche  verfolgen,  und  münden 
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zwisclien  lelzlerer  und  der  Pia  Qiater  aus.  Solclier  Befund  war 
sclion  früher  mehreren  Hislologen  bekannt  gewesen,  als  His  im 
Jahre  1863  mit  der  Anschauung  hervortrat,  dass  dieses  ganze 
Spaltensystem  nichts  anderes ,  als  die  Lymphbahnen  der  nervösen 
Centralorgane  darsteüf.  Hatte  His  in  die  Substanz  des  Gehirns  selbst 
Injpctionsmässe  eingetrieben,  indem  er  an  einer  beliebigen  Stelle  der- 
selben eine  Injectionscanüle  einstach,  so  füllte  sich  jedesmal  ein 
System  von  Kanälen,  deren  jeder  in  seiner  Axe,  frei  von  der  In- 
jectionsflüssigkeit  umspült,  ein  Blulgelass  erkennen  Hess  —  daher  der 
Name:  perivasculäre  Bäume.  Bei  den  erwälmtcn  Injectionsversuchen 
sah  His  ntclit  nur,  dass  sich  die  Injeclionsmasse  im  weiteren  Ver- 
laufe zwischep  Gehirnoberfläche  und  Pia  mater  (epicerebraler  Raum) 
prgoss,  sondern  er  erhielt  auch  eine  Füllung  der  Lymphgeiasse  der 
letzteren  Haut  selbst.  Da  sohin  der  Zusammenhang  mit  zweifellosen 
Lymphgefässen  hergestellt  erscliien,  so  trug  His  kein  Bedenken,  die 
perivasculärGn  Räume  der  nen'Ösen  Centralorgane  als  Lymphräume 
aufzufassen.  Aehnliches  hatte  er  an  der  Netzhaut  des  Auges  ge- 
funden. Da  nun  viele  andere  Histologen  denselben  Versuch  mit 
genau  demselben  Erfolge  wiederholten,  galt  die  Ansdiauung  von  His 
fast  allgemein  als  eine  siehergestellte  Thalsache,  bis  sie  im  Jahre 
1873  durch  eine  umfassende  Untersuchung  Boll's  erschüttert  wurde. 
BoU  zeigte  zur  Evidenz,  was  einige  Autoren  bis  dahin  allerdings 
vermulhet  hatten,  dass  sowohl  die  perivasculären  Kanäle,  als  auch 
der  epicerebrale  Raum  nichts  anderes  als  Kunstprodukto  seien,  indem 
sich  bei  der  Härtung  des  Organes  in  den  üblichen  Flüssigkeiten  die 
Adventitia  der  Blutgefässe  von  den  umgebenden  Gewebstheilen  los- 
lösl ,  ebenso  wie  dies  künstlich  durch  die  Einstichinjection  bewerk- 
stelligt wird.  Ein  natürlicher  Zusammenhang  der  erst  so  erzeugten 
Räume  mit  den  Lymphgefassnetzen  der  Pia  mater  exislirl  nach  Boii's 
Erfahrungen  nicht.  Hingegen  besclireibt  dieser  Forschei-  Lymph- 
räume, welche  innerhalb  der  Adventitia  der  Gehirn-  und  Rücfcen- 
marksgelasse  gelegen  sind  und  durch  Einstichinjection  in  das  Ge- 
wctie  der  Pia  mater  gefüllt  werden  können ,  wobei  vorerst  die  In- 
jectionsmasse  in  das  Lymphgefassnetz  der  letzteren  gelangt.  Diese 
advenÜtieilen  Lijmphräume  sind  nach  Soll  durch  ein  kernführendes, 
glashelles  Häutchen  begrenzt. 

Schon  vor  His  hatte  Mac  Gillarnf  ein  ähnliches  Verhältniss 
in  der  Leber  des  Hundes  Iwschrieben ;  die  sämmtlichen  radiären 
Capillaren  der  Leberinselchen  sollten  von  lymphatischen   Scheiden 
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vollständig  eingehüllt  sein.  Auch  diese  können  (so  wie  bei  Hunden, 
auch  an  anderen  Säugethieren  und  beim  Menschen  —  selten  beim 
Kaninchen)  durch  Einstich  in  die  Lebersubstanz,  oder  durch  forcirte 
Injection  von  dem  Ductus  hepaticus  aus  gefüllt  werden.  Ob  sie  aber 
thatsächlich  zum  LymjDhgefässsystem  gehören,  ist  noch  nicht  hin- 
reichend erwiesen.  Nach  meinen  Erfahrungen  muss  ich  mich  voll- 
ständig der  Ansicht  Hering' s  anschliessen,  dass  man  es  auch  hier 
mit  Kunstprodukten  zu  thun  habe,  welche  wegen  des  verhältniss- 
mässig  lockeren  Zusammenhanges  der  Leberzellen  mit  den  Blutgefass- 
wänden  zu  Stande  kommen  müssen,  sobald  Injectionsflüssigkeit  in 
die  Lebersubstanz  eingepresst  wird.  Es  hat  sich  zwar  in  neuester 
Zeit  wieder  A.  Btidge  in  einer  sorgfaltig  durchgeführten  Arbeit  auf 
Seite  Mac  Gillavry's  gestellt,  allein  auch  seine  Beobachtungen  können 
die  Emwendungen  Hering^s  nicht  gegenstandlos  machen. 

Ich  füge  noch  hinzu,  dass  Einscheidungen  von  Blutgefässen 
durch  Lymphräume  ausserdem  schon  vor  längerer  Zeit  durch  Brücke 
in  der  Darmschleimhaut  des  Kaninchens,  durch  W.  Müller  für  die 
Milz,  von  Stricker  für  die  Nickhaut  des  Frosches  beschrieben  worden 
sind.  Wenn  bezüglich  der  beiden  ersteren  Oertlichkeiten  manche 
entgegenstehenden  Bedenken  obwalten,  so  ist  für  die  letztgenannte 
Stelle  durch  Langer  der  direkte  Gegenbeweis  geliefert  worden,  indem 
er  als  constanten  Befund  die  Juxtaposition  der  Lymph-  und  Blut- 
gefässe durch  tadellose  Injectionen  beider  festgestellt  hat.  —  Eine 
eigentliche  Endothelauskleidung  konnte  an  den  perivasculären  Räumen 
von  den  meisten  Beobachtern  nicht  nachgewiesen  werden. 

Es  ist  schon  einmal  der  Thatsache  gedacht  worden,  dass  ein 
offener  Zusammenhang  zwischen  dem  Lymphgefässsystem  und  den 
grossen  serösen  Körperhöhlen  bestehe.  Dieses  Verhältniss  lässt  sich 
am  besten  beim  Frosch,  an  dem  Theile  des  Bauchfelles,  welcher  als 
eine  zarte  Membran  die  Cysterna  magna  nach  unten  zu  abgrenzt, 
konstatiren  {Schweigger-Seidel  und  Dogiel),  Nach  Behandlung  des- 
selben mit  Silbersalpeter  (am  besten  Einspritzen  von  Silberleim  in 
die  Cysteme)  erkennt  man  deutlich  die  diflferente  Endothelzeichnung 
an  den  beiden  Oberflächen  dieser  Membran,  und  ausserdem  zahlreiche, 
feine,  11— 3§  f«.  im  Durchmesser  haltende,  runde  oder  ovale  Lücken 
(Stomata),  welche  in  derselben  zerstreut  vorkommen.  Häufig  sind 
diese  Lücken  gegen  die  Lymphcysteme  zu  etwas  weiter  als  gegen 
die  Bauchhöhle,    so   dass   sie   gewissermassen    kurze  Trichter   dar- 
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stellen,  durch  welche  hindurch  die  beiderlei  Endothelformen  in  Zu- 
sammenhang treten.  Durch  eine  eigenthümliche  Anordnung  der, 
dem  Lymphsack  angehörigen  Endothelzellen  in  der  nächsten  Um- 
gebung der  Stomata,  und  namentlich  dadurch,  dass  die  Kerne  der 
ersteren  sich  dicht  um  den  Rand  der  letzteren  gruppiren,  wird  man 
auch  dann  auf  die  Stellen,  wo  sich  derartige  OefTnungen  beflnden, 
aufmerksam  gemacht,  wenn  diese  durch  Anemanderlagerung  ihrer 
Ränder  oder  durch  eingekeilte  lymphoide  Zellen  und  dergl.  ver- 
schlossen sind. 

An  Säugethieren  hat  in  ähnlicher  Weise  Dybkowsky  für  die 
Pleurahöhle  und  v.  Recklifighausen ,  sowie  Ludwig  und  Schweiger- 
Seidel  für  den  Bauchraum,  einen  directen  Zusammenhang  mit  dem 
Lymphgefasssysteme  festgestellt.  Mit  Bezug  auf  die  erstere  ist  interes- 
sant zu  erfahren,  dass  die,  als  feine  Spalten  zwischen  den  Endo- 
thelzellen gelegenen  Stomata  nur  in  dem  parietalen  Theile  der  Pleura, 
imd  da  nur  entsprechend  den  Intercostalräumen,  nie  über  den  Rippen 
sich  finden.  Die  Stelle,  wo  der  Bauchraum  bei  Säugethieren  mit 
dem  Lymphgefasssystem  communicirt,  ist  der  sehnige  Theil  des 
Zwerchfells.  Derselbe  ist  aus  derben,  sehnigen  Bindegewebssträngen 
geformt,  welche  kanalartige  Räume  zwischen  sich  fassen,  deren 
Auskleidung  von  den,  für  die  Lymphbahnen  charakteristischen  Endo- 
thelzellen gebildet  wird.  Ueber  diese  Kanäle  ist  das  Peritoneum 
frei  hinweggespannt  und  zeigt  hier  nicht  nur  eine  viel  lockerere 
Fügung  seiner  Bindegewebsbündel,  sondern  auch  eine  eigenthümliche 
Beschaffenheit  seiner  Endothellage.  Die  Zellen  der  letzteren  sind  nem- 
lich  auffallend  kleiner  als  an  allen  anderen  Stellen  des  Bauchfelles 
und  lassen  zwischen  sich  feine  Oeflfnungen  erkennen,  welche  in  die 
unterliegenden  Räume  führen.  Es  ist  hervorzuheben,  dass  man 
sowohl  an  der  eben  beschriebenen  Stelle  der  Bauchwand,  als  auch 
an  der  Pleura  ganz  leicht  eine  schöne  Füllung  der  Lymphgefässe 
erhält,  wenn  inan  einen  gelösten  oder  feinkornig  vertheilten  Farb- 
stoff in  die  entsprechenden  Höhlen  einführt,  und  durch  öfteres  Auf- 
blasen der  Lunge  für  eine  leichte  Bewegung  der  Theile  Sorge  trägt. 
Hat  man  eine  Silberlösung  zu  diesem  Verfahren  benützt,  so  kann 
man  ganz  wohl  das  Endothel  der  serösen' Haut  mit  dem  der  dar- 
unterliegenden  Lymphräujne  in  Berührung  treten  sehen. 


Ule  Außii^e  der  Lymphnieiasse 


S)  Das  TerhültnlsH  drr   klcIustcD    LjmpIigetSBSe  zu  «Ion  sie  nm^eliundon 
Geweben. 

Die  Herkunft  der  Lymphflüssigkeit  haben  wir  «ns  in  folgender 
Weise  vorzustellen:  Von  dem  in  den  Capillaren,  und  überhaupt  in 
den  kleinsten  Blulgefässen  kreisenden  Blute  verlässt  ein  Theil  des 
Wassers  samiut  verschiedenen,  darin  gelösten,  festen  BestandtUeilen 
auf  dem  Wege  der  Filtration  und  Exosmose  die  BlutbaUn.  Diese 
mit  dem  Namen  des  Parenchijtnsafies  (Gewebssaftes)  bezeichnete 
Flüssigkeit  wird  von  jenen,  tUeils  ausserordentlich  feinen,  theils  aber 
gröberen  Lücken  und  Spalten  beherbergt ,  welche  die  geformten 
Elementartlieile  der  Gewebe  zwischen  sich  übrig  lassen.  Da  die  Aus- 
dehnung und  die  Gestaltung  derselben  zumeist  ^on  der  Menge  des 
eben  vorhandenen  Gewebssaftes  abhängig  sind,  unterliegen  sie  inner- 
halb gewisser  Grenzen  einem  steten  Wechsel.  Von  den  Gewebs- 
säften  gelangt  nun  eine  geivisse  —  nacli  dem  bestehenden  Funk- 
tionszustande des  Gewebes  variirende  Menge  ihrer  Bestandtheile  in 
das  Innere  der  umliegenden,  geformten  Elementartlieile,  um  dort  dem 
Stoffwechsel  zu  dienen,  während  umgekehrt  eine  gewisse  Menge  von 
Stoffen  aus  diesen  ^vieder  an  die  Parenchymsäfte  abgegeben  wird. 
Andererseits  aber  bilden  die  Gewebssäfte  die  Quellen  der  Lymph- 
(lüssigkeit. 

Nun  stellt  sich  uns  die  ebenso  wichtige,  als  schwierige 
Frage  in  den  Weg,  in  welcher  Weise  denn  die  Parenchym- 
säfte in  das  Innere  der  Lymphgefasse  gelangen.  Dafür  sind  zwei, 
von  einander  grundverschiedene  Modalitäten  denkbar.  Es  können 
erstens  die  Wandungen  der  besprochenen  Gewebsspalten  unmittel- 
bar in  die  Wandungen  der  feinsten  Lymphgefässe  übergehen,  und 
der  Gewebssaft  findet  dann  die  Möglichkeit,  so  wie  er  ist,  aus  den 
Gewebsspalten  in  die  LjTnphgefässe  zu  übertreten;  in  diesem  Falle 
ist  für  die  einzelnen  Gewebsbezirke  der  Gewebssaft  identisch  mit  der 
Lymphe.  Die  Anhänger  dieser  Lelire  drücken  dies  damit  aus,  dass 
sie  sagen,  die  Lymphgefässe  hätten  offetie  Wurzein,  oder  die  Geweba- 
gpalten,  beziehungsweise  die  Saftkattälcheti  seien  die  Wurzeln  der 
Lymphgefässe. 

Zweitens  aber  kann  man  die  Ansicht  vertreten,  die  feinsten 
Lymphgefässe  (die  Capillaren)  ständen  in  demselben  raorphologiscben 
Verhältniss  zu  den   Gewebsspalten,    wie  die  Capillaren    der   Blut- 
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getasse,  d,  h,  die  Lijmphcapillaren  seien  mn  den  Getcebsspniteti  allent- 
halbm  durch  eine  eigene  Wandung  nbgeseklossen.  In  iliesem  Falle  könnte 
der  Parenchymsaft  nur  auf  dem  Wege  der  "Endosraose  in  das  Innere  der 
LyiDphgefdsse  gelangen,  die  Lympliflössigkeit  wäre  daher  nicht  iden- 
tisch mit  dem  Parenchymsaft,  sondern  ein  Transsudat  des  letzteren. 

Es  lässt  sich  nicht  fäiignen ,  dass  dermalen  die  Mehrzahl  der 
Histologen  entweder  mit  grosser  Energie  die  erstere  Ansicht  als  die 
allein  richtige  verficlit,  oder  mindestens  ihr  mehr  oder  weniger  zuneigt. 
Dennoch  kann  ich  nicht  umhin  auszusprechen,  dass  von  jenen  That- 
^achen,  weiche  zur  Entscheidung  dieser  Frage  bis  nun  vorliegen,  die 
am  wenigsten  anfechlbaren  der  zweiten  Ansicht  entschieden  das  Wort 
sprechen,  und  dass  andererseits  nichts  thatsächliches  vorliegt,  was 
im  Stande  wäre,  dieselbe  vollständig  zu  widerlegen.  Die  endgültige 
Verständigung  wird  indessen  wohl  noch  lange  auf  sich  warten  lassen. 
Es  mögen  nun  die  wichtigsten  von  den  hierher  gehörigen  Beobach- 
tungen angeführt  werden, 

Es  wurde  betrefienden  Orles  bereits  hervorgehoben,  dass  die 
Ramiiication  der  Blutgefässe  stets  innerhalb  einer  bindegewebigen 
Umgebung  erfolge,  und  dass  das  interstitielle  Bindegewebe  der 
Organe  stets  auch  den  Träger  für  die  BlutcapiJlaren  abgebe,  eben- 
so wie  andererseits  auch  die  LyraphcapiLaren  durchgehends  im 
Bindegewehe  eingelagert  seien.  Daraus  geht  hervor,  dass  gerade 
die,  in  dem  fibrillären  Bindegewebe  enthaltenen  Gewebslücken  jene 
Stätten  sein  müssen ,  aus  welchen  vorzüglich  die  Aufnahme  der 
Lymphe  in  die  Lymphcapiltaren  erfolgt.  In  der  That  hatten  Luilmg 
und  Tomm,  sowie  Bruch;  gestützt  auf  die  Ergebnisse  von  Injectio- 
nen,  die  Anschauung  vertreten,  dass  die  zwischen  den  geformten 
Baumitteln  des  Bindegewebes  übrig  bleibenden,  spaltenartigen,  un- 
regelmässigen Räume  die  offenen  Wurzeln  der  Lymphgefasse  dar- 
stellten. Bald  aber  erhielt  diese  Lehre  eine  bodeulende  Modifikation 
durch  die  umfassenden  Untersuchongeu  c.  IleckU?ighm48etis.  Nach- 
dem dieser  Forscher  in  der  Behandlung  thierischer  Gewebe  mit 
schwachen  Lösungen  von  Silbersalpeter  die  beste  Methode  zur  Er- 
forschung feinster  Lückenbildungen  in  denselben  gefunden  zu  haben 
glaubte,  ging  er  zunächst  damit  zur  Entscheidung  der  uns  beschäfti- 
genden Frage  vor.  Legt  man  nemlich  bindegewebige  Membranen 
in  Lösungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd  (ungefähr  O'Ö— O'S'/o) 
auf  so  lange  Zeit,  bis  sie  deutlich  eine  weisse  Färbung  erkennen 
lassen  und  wäscht  sie  dann  mit  Wasser  aus,  so  erhält  man,  nach- 
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dem  das  Priiparat  eine  Zeit  lang  dein  Lichle  ausgeselzt  war,  eine 
braune  Färbung  desselben.  Die  Untersuchung  mit  stärkeren  Ver- 
gi-össeningen  lehrt  nun,  dass  das  Verhallen  des  redueirten  Silbers 
zu  den  Gewebsbestandlheilen  ein  verschiedenes  sein  kann,  Einmol 
bemerkt  man  eine  gleichartige  braune  Färbung  der  Grundsubslanx 
des  Bindcgeivebes,  während  die  Lücken  zwischen  dersflben  sieb  als 
vollkommen  farblose,  verschieden  geslallete  Figuren  sehr  scharf  her- 
vorheben. Ein  anderesmal  aber  bleiben  die  geformlen,  leimgeben- 
den  Theile  des  Bindegewebes  fast  ganz  farblos,  und  es  hat  sich  in 
den  Lücken  zwischen  denselben,  sowie  auch  in  den  Bindegewebs- 
zellen ,  ein  körniger ,  schwarzer  Niederschlag  gebildet.  In  noch 
nndcren  Fällen  erhält  man  eine  gleichmässig  diffuse,  braune  Fär- 
bung des  ganzen  Präparates  mit  regellos  eingestreuten,  schwarzen 
Kömchen. 

Es  muss  noch  hinzugefügt  werden,  dass  man  an  verschie- 
denen Stellen  eines  und  desselben  Präparates ,  selbst  bei  vor- 
sichtigster Behandhing,  ganz  gewöhnlich  alle  drei  genannten  Silber- 
einwirkungen beobachten  kann,  untl  dass  man  es  überhaupt  nicht 
in  seiner  Gewall  hat ,  etwa  durch  besondere  Modificalionen  der 
Impregnation  slels  die  eine  oder  die  andere  Wirkung  zu  erzielen, 

Die  am  meisten  constanten  Silberwirfcungen  erhält  man,  wenn 
man  die  frische  Hornhaut  des  Auges  zu  der  Impr^nalion  benülzl. 
und  so  ist  denn  auch  diese  zu  einem  vielbesprochenen  Untersuchungs- 
objekt für  die  uns  beschäftigende  Frage  geworden.  Es  zeigt  sich 
hier,  besonders  wenn  man  den  Bulbus  in  lolo  in  die  Süberlösung 
gebracht  hat  (was  namentlich  mit  dem  Froschauge  gut  möglich  ist), 
und  erst  nach  geschehener  Impregnation  die  Hornhaut  ausschneidet, 
ziemlich  regelmässig  die  vorhin  erst  genannte  Silberwirkung.  Man 
lindet  nemlich  bei  Untersuchung  der  Hornhaut  oder  einzelner 
ihrer  Lamellen  von  der  Fläche  her  ein  zierliches,  helles  Netz- 
werk von  der  braungefarbten  Grundsubstanz  scharf  abgehoben,  an 
welchem  man  breitere,  oblonge  Felder  und  von  diesen  ausstrahlende, 
feinere  imd  gröbere,  gerade  oder  zackige,  weisse  Linien  unter- 
scheiden kann,  welche  sich  vielfach  unter  einander  und  mit  den 
breiteren  Feldern  verbinden.  Diese  hellen  Figuren  sind  zuerst 
durch  V.  RrckVinghnusen  als  ein  von  vornhei-ein  beslehendes,  jedoch 
eigener  Wandungen  entbehrendes  Lücken  syst  em  gedeutet  wor- 
den, welches  in  der  die  einzelnen  Bindegewebsböndel  verknüpfen- 
den ,   homogenen  Zwischensubstanz    der  Hornhaut  ausgegraben    isL 
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Die  breiteren,  oblongen  Felder  bat  er  mit  dem  Namen  der  Safl- 
lückm,  die  sie  verbindenden,  feinen,  veräsliglen  Linien  als  Saf<' 
kanälchen  bezeichnet.  (Nebenbei  sei  biet  bemerkt,  dass  die  Saft- 
löcken  die  Lagerungsstätten  der  Hornhaulzellen  sind.)  In  älinlicber 
Weise,  aber  selten  so  klar  mid  vollkommen,  lassen  sich  die  Safl- 
fcanälchen  In  anderen  bindegewebigen  Bildungen  nachweisen. 

Dieses  Kanalsystem  unterscheidet  sich  also  von  den  LiK/irit/'schfH 
Gewebsspalten  durch  eine  bestimmlere  Gestalt  und  Begrenzung,  welche 
nicht  durch  die  geformten  Baumittel  des  Bindegewebes,  sondern 
durch  die  formlose  Zwischensubstans  derselben  gegeben  ist.  Trotz 
mancher,  gegen  die  Entdeckung  Reckllnghaiisen's  erhobenen  Einwurfe 
kann  es  jetzt  als  ausgemacht  gelten,  dass  die  Saftkanälchen  und 
Satllücken  wirklich  im  Leben  vorhandenen  Räumen  des  Bindegewebes 
entsprechen,  welclie  als  Behälter  des  Parenchymsaftes  dienen. 

r.  lieckVmghuusen  und  nach  ihm  eine  grosse  Anzahl  von  bewähr- 
ten Forschern  nehmen  nun  an,  dass  diese  Saflkaiuilcheii  und  ~Likkm 
die  Wurzeln  der  Lymphgefässe  ilarstellm  und  mit  ihnen  in  allseitigem, 
offenem  Zusammenhange  stehen.  Dies  wird  vornehmlich  aus  Injec- 
tionsversuchen  erschlossen,  bei  denen  es  sich  herausstellte,  dass  die 
Injectionsniasse  in  der  Thal  einen  Weg  aus  den  Saftkanälclien  in 
die  Lyinphgefasse,  und  umgekehrt  aus  den  letzleren  in  die  ersleren 
zu  linden  vermag,  dass  also  durch  die  künstliche  Injection  die  un- 
mittelbare Clontinuilät  beider  Kanalsysteme  beigestellt  werden  kann. 
Dem  gegenüber  sieht  aber  die  Thatsache  fest,  dass  man  fast  aller- 
orts im  Körper  der  verschiedenen  Wirbelthiere  durch  zweckmässig 
und  vorsichtig  geleitete  Injection  ein  geschlossenes  System  von 
Lymphcapillaren  darstellen  kann,  ohne  dass  eine  Spur  von  In- 
jeclionsmasse  in  die  SaRlöcken  gelangen  müsste;  das  letztere 
tritt  erst  dann  ein,  wenn  der  Injectionsdruck  über  ein  gewisses 
Maass  gesteigert  wird..  Ebenso  steht  es  fest,  dass  bei  direkter 
Erfüllung  der  Safllückcn  durch  einfachen  Einslich  der  Injections- 
kanüle  in  das  Gewebe  selbst  die  Injectionsmasse  fast  el>enso 
oft  ihren  Ausweg  durch  die  Blutgefässe,  als  wie  durch  die 
Lyniphgelasse  sieh  bahnt.  Ob  man  sich  nun  daKr  entscheidet, 
dass  der  Uebertiitt  der  Injectionsmasse  aus  den  Lymphgefassen 
in  die  Saftlücken,  und  umgekehrt,  beweisend  sei  für  den  pra- 
formlrten  Zusammenhang  beider,  oder  ob  man  diesen  nur  als 
durch  die  Injection  künsiJlch  hergestellt  erachtet,  hängt  wesentlich 
davon  ab,  bis   zu  welchem  Grade  man  seinen  Inject ionsresultaten 
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Vertrauen  entgegenbringt.  Wer  durch  langjährige  und  vielseitige 
üebung  in  diesem  Zweige  der  anatomischen  Technik  gelernt  hat, 
mit  vorsichtiger  Kritik  die  Ergebnisse  seiner  Arbeit  zu  prüfen,  wer 
mit  eigenem  Auge  gesehen  hat,  dass  in  der  That  keine  Gefasshaut 
für  unsere  sogen,  colloiden  Injectionsmassen  (Leim,  Berlinerblau), 
ja  selb&t  für  fettige  und  Harzmassen  undurchdringlich  ist,  dass 
unter  gewissen  Umständen  die  Injectionsmasse,  ohne  nachweisbare 
Zerreissungen  der  Gewebe,  selbst  durch  grosse  LymphgefSssstämme 
dilTundh'cn  und  so  zu  sagen  überall  hin  ihren  Weg  finden  kann, 
der  wird  es  l)egreiflich  finden,  dass  man  der  einfachen  Thatsache 
des  L'ebertrittes  der  Injectionsmasse  aus  den  Lymphgefesen  in  die 
Saflkanäle  keine  unmittelbare  Beweiskraft  zur  Entscheidung  unserer 
Frage  beilegen  dürfe.  Ganz  dasselbe  gilt  aucli  bezüglich  des  Ver- 
hältnisses der  Ludicifj'schen  Gewebsspalten  zu  dem  Lyniphgefäss- 
system. 

Nicht  genug  verwahren  aber  kann  man  sich  gegen  die,  in 
neuerer  Zeit  mehrfach  beliebte  Methode,  ohne  Berücksichtigung  aller 
entgegenstehenden  Thatsachen  und  ohne  anderweitige  Beweisfühnmg 
ül>erali  dort  in  den  verschiedensten  Geweben  »Lymphräume«  oder 
»Lymphgefiiss wurzeln»  zu  erblicken,  wohin  man  mit  mehr  weniger 
Gewaltanwendung  eine  Injectionsmasse  zu  treiben  im  Stande  war. 

Einen  anderen  Beweisgrund  für  die  offene  Ausmündung  der  Saft- 
kanälchen  in  die  feineren  LymfJigelasse  hat  r.  BeckUnghausen  den  vor- 
hin besprochenen  Silberbildem  entnommen.  In  der  Thal  gewinnt  es 
in  einzelnen  FSlIen,  und  namentlich  an  dem  Centrum  tendineimi  des 
Zwerchfelles  den  Anschein,  als  ob  ein  solcher  Zusammenhang  vorhan- 
den wäre.  Niemand  wird  aber  bestreiten,  dais  man  immerhin  eine 
Anzahl  von  Silberprüparalon  anfertigen  und  durchmustern  niuss,  bis 
man  einmal  einem  derartigen  Bilde  begegnet.  Man  könnte  sich  nun 
nichtsdestoweniger,  und  trotz  unseres  mangelhaften  Einblickes  in  die 
Wirkung  des  Silbersalpeters  auf  die  Gewebe  damit  zufriedenstellen; 
aber  keineswegs  hat  man  die  Berechtigung  gewonnen  auf  diese  Er- 
fahrungen hin ,  welche  an  einzelnen  beschränkten  und  durch  eigen- 
artige Bauverhältnisse  ausgezeichneten  Oertlichkeiten  gemacht  worden 
sind,  einen  ganz  allgemein  gültigen  Lehrsatz  zu  formuliren.  Dies 
ist  um  so  weniger  gestaltet,  als  in  Bezug  auf  andere  Körperstellen 
ganz  klare  Thatsachen  vorliegen,  welche  entschieden  für  das  Gegen- 
Iheil  sprechen.  Solche  sind  uns  namentlich  durch  Teichminna  und 
Langer'«  Arbeiten  in  hinreichender  Zahl  bekannt  geworden.     Diese 
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forscher  haben  in  den  verschiedensten  Geweben  und  Organen 
trcschlossene  Netze  von  Lymphcapillaren  dargestellt,  welche  durch 
ihre  typische  Anordnung  und  Lage  streng  charakterisirl  sind,  und 
keineswegs  einen  Zusammenhang  mit  dem  Saftkanalsystem  zeigen. 
Durch  zahh-eiche  Injeclionsversuche,  welche  icli  selbst  nach  den 
Methoden  der  genannten  Forscher  vorgenommen  habe,  sowie  durch 
die  genaue  Bekanntschaft  mit  den  Langer' »chen  Präparaten  bin  ich 
zur  vollsten  Ueberzeugung  gelangt,  dass  an  all  den  Orten,  wo  «s 
bisher  gelungen  ist,  typische-  Netze  von  Lgmphgefässcapillaren  rein 
darzu&tellen,  diese  als  die  ersten  Anfänge  der  Lymphgefässe  betrachtet 
weriten  mussvn,  und  ilass  die  Lgmphcapillarett ,  ebenso  wie  die  Blut- 
capiUaren,  gegen  das  Saftkanalsystem  allseitig  abgeschlossen  sind. 

Anmerkung.  Bevor  noch  das  v.  Beckltnghameti'sche  SafLkanal- 
system  sicli  die  allgemeine  Anerkennung  errungen  hatte,  sind  von 
anderen  Autoren  Gefflsskanälchen  beschrieben  worden,  welche  eigene 
Wandungen  besitzen ,  aber  so  fein  sein  sollten ,  dass  sie  nur 
von  Flüssigkeiten,  nicht  von  Blut-  oder  LymphkÖrperchen  passirt 
werden  könnten.  Die  Bezeichnungen:  plastnatisches  Gefässsgstem, 
Saftröhrchen ,  iniermediiires  Gefässsystem  beziehen  sich  auf  solche 
Kanälehen.  Mehrfach  wurde  auch  behauptet,  dass  durch  derartige 
Bahnen  eine  directe  Verbindung  der  feinsten  Blut-  und  Lymph- 
gefasschen  unter  einander  hergestellt  weide.  Ein  solches  präfor- 
mirtes  Kanalsystem  besteht  aber  keinesfalls,  und  es  ist  nicht  schwer, 
die  betreffenden  Angaben  theils  auf  Verwechslungen  mit  dem  Beck- 
linghausen'sehen  Saftkanalsystem,  theils  auf  unrichtige  Deutung  von 
InjectionsresuHatcn  zurückzuführen.     (Vergl.  u.  A.  Seite  292.) 


4)  OaB  adenoide  Oeirebe  and  nelBe  Form&tioneD. 

Wir  haben  bereits  an  einer  anderen  Stelle  die  Formelenienle 
kennen  gelernt,  welche  sich  an  der  Zusammensetzung  des  adenoiden*) 
Gewebes  [His)  betheiligen;  es  sind  dies  einerseits  strahUg  verzweigte 
Bindesitbstamzellen ,  welche  durch  gegenseitige  Vereinigung  ihrer 
Ausläufer  ein  zusammenhängendes,  zartes  Netzwerk  —  Beticuhtm  — 

•)  dÄwceiÄijg,  drüaenartig  von  ö  ctÄTji',  die   DrQae;   und  gwar   wurden   bei 

den  Griechen  hauptsächlich  Hie  Mnndel  und  die  l.ymphknolen  (im  geschwollenen 
Zustande)  darunter  verstanden. 

Tiildl.  Gatrebiilahre.  U 
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herstellen  (siehe  Seile  133).  und  andererseils  lifmpitoide  Zellen,  n'elclie 
ihrer  Natur  nacli  gan?  mit  den  Lymplizellen ,  fär'blosen  B!ut- 
zcllen  II.  s.  w.  flbereinslimiTien,  Diese  beiderlei  Formelemente  sind 
so  tneinander^fögt .  dass  die  lymphoiden  Zellen  die  Maschenräumc 
des  Relicutum  einnehmen  und  mit  ihnen  durch  eine  Tormlose,  halb- 
HQssige,  eiweisshaltrge  Zwischeusubstanz  verkittet  sind. 

Die  lymphoiden  Zellen  bilden  der  Masse  nach  den  hervor- 
ragenderen Theil  des  adenoiden  Gewel>eä,  so  dass  man  an  Dm-ch- 
schnitten  gehärteter  Objekle,  sowie  bei  der  Untersuchung  der  frischen 
Substanz  vorwiegend  nur  diese  zur  Ansicht  erhält,  und  es  den  An- 
schein gewinnt,  als  ob  das  ganze  Gewebe  nur  aus  ihnen  zusammen- 
gesetzt wäre.  Durch  Schütteln  von  Dui'chschnillen  des  erhärteten 
Gewebes,  oder  auch,  wenn  gleich  minder  vollständig,  durch  vor- 
sichtiges Bepinseln  desselben  kann  man ,  wie  bereits  besclu-ietien 
worden  ist,  das  Reticulum  klar  zur  Ansicht  bringen.  — 

In  dieser  reinen  Form  kommt  das  adenoide  Gewebe  vor:  in 
de»  Lymphknoten,  in  der  Thymus,  sowie  in  den  venvandten  Organen 
der  niederen  Wirbelttiiere;  ferner  in  den  Tonsillen,  in  den  Balgdröscn 
der  Zunge ,  an  gewissen  Stellen  des  Racliens .  des  Darmes ,  der 
Conjunctiva,  der  Harnblase,  des  Kehlkopfs  u.  s.  w.,  endlich  in  der 
Milz.    Dabei  kann  es  in  den  verschiedensten  Gestaltungen  erscheinen. 

Sehr  häutig  sind  aus  dem  adenoiden  Gewebe  srharf  umgrenzte 
Gewebsmassen  geformt,  welche  entweder  eine  regelmässige  Kugel- 
geslalt  zeigen,  oder  auch  ellipsoidisch,  eiförmig  oder  birnförmig  sein 
können.  Sie  werden  von  dem  freien  Auge  leicht  wahrgenommen, 
da  sie  in  der  Regel  0'5 — l'ö  Mm.  im  Durchmesser  liesitzeii.  Für 
sie  ist  ganz  allgemein  der  Name  LymphfoUikel *)  gebräuchlich,  ot>- 
wohl  sie  an  einzelnen  Organen  auch  noch  andere  Bezeichnungen 
führen:  so  heissen  sie  in  der  Milz  Miilpiffhi'»clte  Körpet-cheii ,  in  den 
Lymphknoten  anch  Alveolen  u.  s,  w. 


•)  Da  das  laleinisctie  FaVitidtm  einen  Balg,  eine  Schale  (etwu  voii 
Frflchlen)  tiedeutet,  so  ist  es  eigentlich  irani  unpaasend,  die  Bezeitlinung  Follikt.'! 
TQr  eiiji'n  sulideti  ßewehskörper  anzuwenden;  sie  stamml  aiis  friUierer  Zeit,  als 
ntati  unsere  adenoiden  Kugeln  fQr  hohle,  den  eigenllicheii  DrOt^en  xuif:ehOrende 
Bildungen  ansati,  und  ihnen  eine  secretorische  Bedeutung  »uschrieb.  Daher 
komml  es  audi,  das?  man  noch  immer,  wenngleich  vollkommen  System ividrig, 
fflr  verschiedene  Formationen  des  adenoiden  Gewehte  den  Naicien  »Dr/Uc-n« 
gehraucbl. 
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An  Durchsclmilten  gehärteter  Objecte  bemerkt  man  sehr  liäufig', 
besonders  bei  gewissen  Thieren,  dass  die  centralen  Partliien  der 
Lyniphfollikel  ein  etwas  helleres  Aussehen  zei^n,  als  die  peripheren. 
Es  kommt  dies  hauptsächlich  davon  her,  dass  in  dem  ersteren 
Tlieile  des  Follikels  das  Reticuluni  zarter  und  weitmaschiger,  die 
lymplioiden  Zellen  geringer  an  Zahl,  hingegen  die  ungefornite  Zwi- 
schensubstann  verhältnissniässig  reichliclier  vertreten  ist.  Man  be- 
gegnet den  LymphfoUikeln  in  wechselnder  Zahl  und  Grösse  in 
allen  oben  genannten  Fundstätten  des  adenoiden  Gewebes,  und 
diese  liäufige  Gestaltung  desselben  zu  kugeligen  Gebilden  hat  itucli 
Henle  Veranlassung  g^eben,  dafür  die  Bezeichnung  »conglohirle 
Substanz«  vorzuschlagen. 

In  anderen  Fällen  ordnet  sich  das  adenoide  Gewebe  zu  scliarl' 
begrenzten,  cylindrisehen  Strängen  von  50—180  *i  Querdurchmesser, 
welche  sich  in  kurzen  Intervallen  veräsligen  und  netzartig  unter 
einander  verbinden;  so  in  einem  gewissen  Bezirke  der  Lymphknoten 
und  der  Milz.  In  noch  anderen  Fällen  zeigt  es  sich  als  eine  ganz 
diffuse  Masse  ohne  i-eguläre  Form ,  entweder  von  dem  umliegenden 
fibrillären  Bindegewebe  deutlich  abgegrenzt,  oder  ganz  unmerklich 
in  dasselbe  übergehend,  z.  B,  in  den  Tonsillen,  häufig  auch  im 
Darme  u.  s.  w. 

Das  adenoide  Gewebe  besitzt  eigene  Blutgefässe,  deren  Charakter 
und  Anordnung  je  nach  den  verschiedenen  Formationen  wechseln. 
An  den  Follikeln  finden  wir  stets  ein  oberflächliches,  die  ganze 
Peripherie  derselben  umstrickendes  Capillarsystem  mit  polygonalen 
Maschen,  von  welchem  aus  Äbziveigungen  in  radiärer  Richtung  in 
das  Innere  des  Follikels  eindringen.  Diese  radiären  Capillaren  er- 
reichen gewöhnlich  nicht  ganz  das  Centrum ,  sondern  biegen  noch 
vorher  in  steilen  Schlingen  um ,  um  sich  wieder  in  die  umspinnen- 
den Capillaren  zu  ergiessen,  oder  sie  fliessen  mit  anderen  benach- 
barten zusammen.  So  kommt  es ,  dass  häufig  im  Centrum  des 
Follikels  eine  gelSssfreie  Stelle  sich  befindet,  ein  Verhalten,  welches 
aber  keineswegs  typisch  ist,  da  man  fast  ebenso  oft  ein  oder  das 
andere  Capillarröhrchen  gerade  die  centralen  Partliien  passiren  sieht. 
In  den  strangartigen  Formationen  des  adenoiden  Gewebes  findet 
sich  entweder  ein  einfaches  oder  doppeltes,  axial  verlaufendes  Gefass 
oder  aber,  und  namentlich  in  den  stärkeren  Strängen,  ein  Capillar- 
netz   mit    in  die  Länge  gestreckten  Maschen.    In  den  diffusen  An- 
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hnufungen    adenoiden  Gewebes    lässt   sich    eine  typische  Anordnung 
der  Blulgeßsse  nicht  erkennen. 

Eine  besondere  Eigenthümlichkeit  zeigl  das  Capillarsystem  des 
adenoiden  Gewebes  mit  Röcksicht  auf  die  Erröllung  desselben  mit 
durchsichtigen  Injectionsmassen.  Mag  man  wässriges,  lösliches 
Berlinerblau  oder  auch  Gelatine,  mit  diesem  oder  mit  Carmin  versetzt, 
xur  Injection  verwenden,  so  wird  man  stets  finden,  dass  in  keinem 
anderen  Gewebe  des  Körpers  diese  Flüssigkeilen  so  leicht  durch  die 
Gefässwände  diffundiren,  als  eben  hier.  Worin  der  Grund  dafür  gelegen 
isl,  oh  in  einer  eigenthümlichen  Beschalfenheit  oder  in  einer  besonderen 
Zartheit  der  Capillargefasswände  oder  darin,  dass  die  letzteren  an 
der,  sie  umgel^nden,  halbflüssigen  Zwischensubstanz  weniger  Stütze 
finden,  als  bei  anderen  Gewebsformen ,  das  lässt  sich  nicht  ent- 
scheiden. Man  findet  aber  aus  diesem  Grunde  häufig  an  Objekten, 
welche  mit  leimigen  Massen  tnjicu-l  und  nachträglich  in  Alkohol 
erhärtet  worden  sind,  die  Injectionsmasse  durch  das  ganze  adenoide 
Gewebe  verbreitet  und  je  nach  der  Stärke  des  angewendeten  Druckes 
und  je  nach  dem  Grade  der  Schrumpfung  des  Leimes  in  dem 
Härlungsmittel  zu  verschiedenen  Figuren  gestaltet.  In  der  Reget 
umgibt  die  Leimmasse,  welche  die  formlose  Zwischensubstanz  ver- 
di'ängt  oder  sich  mit  ihr  vermischt  hat,  in  dünnen  Schalen  und  Ringen 
die  einzelnen  lymphoiden  Zellen, —  Bilder,  welche  zur  Annahme  eines 
t>esonderen  »plasmatischen«  Geiasssystemes  innerhalb  des  adenoi- 
den Gewebes  Veranlassung  gegeben  haben.  Dass  in  der  That  die 
Injectionsmasse  in  diesen  Fällen  nicht  innerhalb  eines  präformirten 
Kanalsyslemes  gelegen  ist,  lässt  sich  unter  anderem  dadurch  er- 
weisen, dass  man  bei  Benützung  von  wässriijem  Berlinerblau,  dort 
wo  dieses  durch  die  Getasswände  diffundiil  ist,  niemals  eine  Andeu- 
tung von  Kanälchen,  sondern  stets  nur  eine  diffuse,  hellblaue  Fär- 
bung des  ganzen  Gewebes  erhält. 

Die  Beziehungen  des  adenoiden  Gewebes  zu  dem  Lymphgefäss- 
mjstem  sind  sowohl  nach  morphologischer  als  nach  physiolc^ischer 
Seite  selir  innige.  Zunächst  sind  es  die  Lymphknoten,  deren  her- 
vorragenden Bestandtheil  das  adenoide  Gewebe  ausmacht,  weiche 
am  deutliclisten  die  genannten  Beziehungen  erkennen  lassen.  Die 
Lymphdrüsen  sind  recht  eigentlich  in  die  Bahn  des  Lymphstromes 
eingeschaltet  und  wir  werden  sehen,  wie  in  ihnen  die  kugel-  und 
strangförmigen  Formationen  des  adenoiden  Gewebes  allseitig 
der  Lymphtlüssigkeit    umspült   sind ,    gewissermassen    frei    in   c 
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Lymphslrome  aufgehangen  erscheinen.  Auch  die  Lymphfollikel  des 
Darmes  zeigen  uns,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  zum  mindesten 
bei  gewissen  Thieren  ein  ganz  gleiches  Verhältniss,  indem  der  grösste 
Theil  ihrer  Circumferenz  von  einem  schalen  artigen  Lyniphrauni 
umgeben  ist.  Bei  vielen  anderen  Thieren  aber  tritt  an  die  Stelle 
des  einfachen  Raumes  ein  reiches  Netzwerk  von  Lymphgetassen. 
Ein  ähnliches  umspinnendes,  lymphatisches  Netz  ist  auch,  wenngleich 
nicht  in  so  reicher  Entfaltung,  an  den  Follikeln  der  Tonsillen  und 
Zungenba Igdrüsen  nachweisbar,  während  man  anderwärts,  wie  in 
der  Thymus  und  in  der  Milz,  noch  keine  ähnlichen  Beziehungen 
zu  Lymphgefassen  sicherzustellen  vermocht  hat.  In's  Innere  der 
Lymphfollikel  erstrecken  sich ,  wie  es  scheint ,  die  Lyniphgefasse 
niemals. 

In  funclioneller  Beziehung  spricht  sich  die  Zusammengehörig- 
keit des  adenoiden  Gewebes  mit  dem  Lymphgefasssystem  darin  aus, 
dass  wir  das  erstere  als  eine  der  hauptsächlichsten  Bildungsstätten 
für  die  geformten  Elemente  der  Lymphe  —  die  lymphoiden  Zellen 
—  t)etracliten  müssen.  Wenn  auch  die  Beweisgriände  dafür  noch 
nicht  so  sicher  sind,  als  es  wünschenswerth  wäre,  so  lässt  sich  doch 
nichts  Wesentliches  gegen  die  Annahme  einwenden,  dass  in  dem 
adenoiden  Gewebe  durch  Theüung  der  vorhandenen  lymphoiden 
Zellen  stets  neue  entstehen,  während  einige  von  ihnen  aus  dem 
Gewebe  auswandern  und  in  den  Lymphstrom  gelangen. 

Gegenüber  dieser  bisher  besprochenen,  reinen  Form  des  adenoi- 
den Gewebes  ist  noch  einer  Art  von  Zwischenform  zwischen  ihm 
und  dem  fibrillären  Bindegewebe  zu  gedenken.  Man  findet  nemlich 
nicht  selten  eine  mehr  weniger  reichliche  Anhäufung  von  lymphoiden 
Zellen  in  dem  letzteren,  wie  dies  besonders  im  Bereiche  der  Darm- 
schleimhaut der  Fall  ist.  aber  auch  anderorts,  z.  B.  in  der  Pleura, 
in  dem  Omentum,  jedoch  nur  an  ganz  beschränkten  Stellen  vor- 
kommt. Man  hat  diesen  Zustand  des  fibrillären  Bindegewebes  als 
Ijt/mphhi/iltmtiofi  bezeichnet.  Er  ist  nicht  ohne  Bedeutung  für  die 
Auffassung  des  ganzen  Charakters  des  adenoiden  Gewebes.  Nach 
einer  jetzt  fast  atigemein  getheilten  Anschauung  wäre  dasselbe  als 
eine  eigenthümliche  Modification  des  fibrillären  Bindegewebes  zu 
betrachten,  welche  hauptsächlich  auf  eine  beträchtliche  Ausdehnung 
der,  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  befindlichen  Lücken,  strahlen- 
förmiges Auswachsen  der  Bindesubstanzzellen  und  massenhafte  Ein- 
lagerung von  lymphoiden  Elementen  zurückzuführen  wäre.     Als  Ik'- 
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sonders    geeignet   zu    dieser  Metamorphose   wird  die  Adventitia  der 
kleineren  Blutgefässe  gehalten. 


5)  Die  Lymphknoten. 

Mit  dem  Namen  der  Lymphknoten,  Lymphdrüsen  —  glandulär 
lyinphaticae  —  bezeichnet  man  kleine,  parenchymatöse*)  Organe, 
welche  an  bestimmten  Oertlichkeiten  des  Kprpers  (insbesondere  an 
der  Beugeseite  der  grösseren  Gelenke  der  Extremitäten,  in  der  Nähe 
der  Gefässpforten  vieler  Eingeweide,  im  Gekröse  des  Darmes,  in  dem 
retroperitonealen  Räume,  in  dem  Mediastinalraume  und  an  mehreren 
Stellen  des  Halses)  in  den  Verlauf  einzelner  Lymphgefassstämme 
eingeschaltet  sind.  Die  mikroskopische  Untersuchung  weist  in  ihnen 
zwei  diflFerente  Gewebsformen  nach,  von  denen  die  eine  —  fibrilläres, 
geformtes  Bindegewebe  —  das  Gerüst  und  die  Stütze  des  Ganzen 
herstellt,  die  andere  —  adetioides  Getvebe  —  das  Parenchym  bildet. 
Beide  diese  Bestandtheile  der  Lymphknoten  sind  so  angeordnet, 
dass  ihre  Formationen,  von  einander  räumlich  getrennt,  ein  viel- 
verzweigtes Lückensystem  zwischen  sich  fassen,  welches  von  der 
Lymphe  durchströmt  wird.  Da ,  wie  gesagt ,  die  Lymphknoten  in 
den  Verlauf  von  Lymphgefassstämmen  eingeschaltet  sind,  also  von 
einer  Seite  her  der  Lymphstrom  an  sie  heran  und  in  sie  hinein- 
tritt, von  einer  anderen  Seite  aber  sie  wieder  verlässt  und  in  Lymph- 
gefasse  übergeht,  so  ist  es  eine  wichtige  Aufgabe  der  histologischen 
Untersuchung,  nachzuweisen,  in  welcher  Art  die  Continuität  der 
Lymphbahn  innerhalb  des  Knotens  zwischen  den  zu-  (Vasa  inferentia) 
und  ableitenden  {Vasa  efferentiä)  Lymphgefässen  hergestellt  ist. 

Das  bindegewebige  Gerüste,  wenn  auch  ein,  durch  den  ganzen 
Lymphknoten  zusammenhängendes  Ganzes,  muss  doch  seiner  Lage 
und  Gestaltung  nach  eingetheilt  werden,  in  eine  Kapsel,  welche  die 
ganze  Oberfläche  der  Drüse  umhüllt  und  in  ein  Trabekelsystem, 
welches  das  Innere  derselben  durchzieht.  Die  erstere  ist  je  nach 
der  Grösse  der  Drüse  und  auch  je  nach  der  verschiedenen  Thier- 
species  von  verschiedener  Mächtigkeit  und  aus  ziemlich  fest  gewebtem, 


*)  Mit  dem  Ausdruck  Parenchym  {na^d  und  Byx^^)  bezeichnet  man 
weiche,  drilsenartige  Organe  im  Gegensatz  zu  fibrösen  Gebilden  und  Muskeln. 
Er  entstammt  der  Vorstellung  der  alten  Griechen ,  dass  in  derartigen  Organen 
das  Blut,  mit  Säften  vermischt,  um  die  Blutgefässe  herum  ausgeflossen  sei. 
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trrabfaserigem  Bindegewebe  f;eforiiil.  Man  darf  sich  diese  Kapsel 
nicht  als  eine  in  sich  abgeschlossene  Membran  vorstellen:  es  Inufen 
vielmehr  zahlreiche  Faserbündel  von  ihr  einerseits  in  das  umliegende 
Bindegewebe  aus,  wodurch  die  Drüse  gewissermassen  an  die  Um- 
gebung tixii-t  wird,  andererseits  üt>ergeht  eme  grosse  Zalil  derselben 
in  das  innere  Trabekelsysteni ,  so  dnss  man  sagen  liann,  dass  das 
letztere  in  der  Kapsel  wurzele,  von  ihr  seinen  Ausgangspunkt  nehme. 

Es  wird  das  Trabekelsystem  gebildet  von  einer  grossen  An- 
zahl feinerer  und  stärkerer,  bindegewebiger  Stränge  und  Lamellen, 
weit-he  sich  vielfach  verästigen  und  mit  ihren  Ausläufern  unter  ein- 
ander zu sainnienfli essen.  In  den  peripiier  gelegenen  Theilen  des 
Knotens  sind  dieselben  stärker,  die  von  ihm  begrenzten  Lücken  ver- 
hältnissmässig  gross,  von  annähernd  kugeliger  oder  ovoider  Gestalt. 
Iti  den  inneren  Parthien  des  Lymphknotens  hingegen  werden  die 
bindegewebigen  Lamellen  und  Stränge  feiner  und  dünner,  ilire  Ver- 
ästigung  eine  reichere,  die  zwischen  ihnen  bleibenden  Zwischenräume 
lileiner.  In  jener  Gegend,  wo  die  Lymphgefässe  aus  der  Drüse  aus- 
tr>;ten,  gestaltet  sich  das  Trabekelsystem  zu  einer  compacteren.  binde- 
gewebigen Masse,  in  welcher  eine  Anzahl  kanalartiger  Räume 
sichtbar  wird.  Diese,  unter  dem  Namen  Hilusstrotna  (nach  IJis) 
bekannte  Formation  ist  jedoch  in  den  Lymphknoten  verschiedener 
Körperregionen  und  je  nach  der  Thierspecies  in  sehr  verschiedener 
Mächtigkeit  entwickelt,  verdient  aber  schon  desshalb  eine  besondere 
Bezeichnung,  weil  sie  nicht  wie  das  Trabekelsystem  der  übr^en 
Abschnitte  der  Lymphknoten  adenoides  Gewebe  in  ihre  Lücken  auf- 
nimmt, also  kein  Parenchj-m  l>esitzt.  In  vielen  Fällen,  insbesondere 
auch  in  den  grösseren  Lymphknoten  des  Menschen,  ci-sdieint  das 
Kilusstroma  an  Querdurchschnitten  als  eine  in  sich  begrenzte,  hellere 
Stelle,  welche,  etwa  wie  der  Sinus  renalis,  von  dem  parenchymatösen 
Theile  der  Lymphknoten  urafasst  wird  (vergleiche  Fig.  50  B.)  Auch 
in  anderer  Beziehung  lässt  sich  die  Region  des  Hilusstronia  mll 
dem  Sinus  renalis  vergleichen ,  da  in  ihm ,  wie  wir  sehen  werden, 
die  erste  Raniification  der  grösseren  Blutgelässe  der  Lymphknoten 
erfolgt,  und  die  aus  ihm  tretenden  Lymphgefassstamme  sich  sammeln. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  an  sehr  vielen  Lymph- 
knoten das  bindegewebige  Gerüste  mit  contractilen  Elementen ,  in 
(lestatt  von  glatten  Muskelfasern  versehen  ist.  Meist  mehr  verein- 
zelt in  der  äusseren  Kapsel  und  in  dem  Trabekelsystem  eingestreut, 
bilden  sie  jedoch,  w'k  zuerst  r.  Rerkfhiiilmin'eit  gefumlen  hat,  an  den 
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grossen  Lymphknoten  des  Rindes  ganz  zusammenhängende  Züge, 
so  dass  man  nach  Zerstörung  der  Bindegewebselemente  durch 
Salpelersäure  die  Anordnung  des  Gerüstes  an  den  erhalten  geblie- 
benen Muskelfaserzägen  noch  ganz  gut  zu  erkennen  vermag.  Die 
Bedeutung  dieser  contracülen  Elemente  l'ür  die  Strömungs  verhall - 
nisse  der  Lymphe  ist  von  selbst  einleuchtend. 

Das  Parenchym  der  Lymphknoten  besteht,  wie  twreits  erwähnt 
worden  ist,  aus  adenoidem  Gewehe,  welches  Iheils  zu  kugelähnlichen, 
theils   zu    strangartigen  Massen    geformt    ist.     Es   findet  seinen  Ort 
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innerhalb  der  %'erschieden  gestalteten  Räume ,  welche  das  binde- 
gewebige Gerüste  formt,  ohne  jedoch  sich  an  dasselbe  unmittelbar 
anzulegen  und  die  vorhandenen  Räumlichkeiten  vollständig  auszu- 
füllen. In  den  am  meisten  ]>eripher  gel^enen  Theüen  der  Lymph- 
knoten begegnet  man  ganz  ausschliesslich  kugelähnlichen  Forma- 
tionen lies  adenoiden  Gewebes,  welche  unter  dem  Namen  Rimlm- 
foUihd,  Alveolen  {Fret/),  bekannt  sind  und  der  äusseren  Ober- 
tläche  des  Lymphknotens  mitunter  ein  mehr  minder  ausgesprochenes, 
feinhöckeriges    Aussehen   verleihen.     Ihr  Bereich    wird    gewöbnlicli 
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als  die  liindenauhstam  der  Lymphknoten  bezeichnet.  Als  Regel  darf 
angesehen  werden,  dass  nur  tine  fortlaufende  Reihe  von  Follikeln 
die  Rindensubslanz  forrnl,  nicht  selten  aber  findet  man  auch  in  den 
tieferen  Parthien  der  Drüsen  einzelne  oder  mehreie  Follikel.  Sie 
zeigen  sieh  entweder  gegen  einander  vollständig  abgeschlossen  und 
in  einer  bestimmten  Entfernung  von  einander  gelagert,  oder  aber 
es  fliessen  zwei  und  mehrere,  neben  einander  gelegene  Follikel  mit 
einem  grösseren  oder  kleineren  Theile  ihrer  seitlichen  Flächen  zu- 
snnmien  (Fig.  49  Ä),  ja  sie  können  auf  kürzere  oder  längere  Strecken 
hin  eine  ganz  diffuse  Masse  herstellen.  An  ihrer,  gegen  das  Innert? 
(ier  Drüse  gewendeten  Oberfläche  sind  die  Rinden follikel  nicht  in 
sich  abgeschlossen,  sondern  es  setzt  sich  die  Substanz  eines  jeden 
derselben  in  ein  oder  auch  mehrere,  strangIBrmige  Gebilde  fort, 
welche  sich  vielfach  verästigen ,  mit  ihren  Ausläufern  wieder  zu- 
sammenfliessen,  und  so  ein  Netzwerk  von  adenoider  Substanz  her- 
stellen, welches  die  central  gelegenen  Parthien  des  Lymphknotens 
dm-chzieht.  Man  bezeichnet  diese  adenoiden  Stränge  als  Mark- 
strange  {Markscliläuche) ,  ihr  Bereich  in  den  Lymphknoten  als  die 
Marksvhdam  der   letzteren. 

Rindenknoten  und  Markstränge  bilden  also  eine  in  sich  zu- 
sammenhängende Formation  eines  und  desselben  Gewebes,  im  Gegen- 
salze zu  dem  bindegewebigen,  ebenfalls  in  sich  zusammenhängenden 
Trabekeisystein.  Beide  sind  so  durcheinander  geschoben,  dass  die 
grösseren,  peripheren  Lücken  des  Traliekelsystems  von  den  Follikeln, 
die  kleineren,  centralen  von  den  Marksträngen  eingenommen  werden. 
Indem  aber  beiderlei  Formationen  sich  im  Allgemeinen  nicht  berühren, 
erhält  sich  zwischen  ihnen  ein  ganz  unr^elmässiges  Lückensystem, 
in  welchem  wir  nichts  anderes  als  die  Bahn  zu  erblicken  haben, 
in  welcher  die  Lymphe  die  Lymphknoten  durchsetzt. 

Wenn  sich  so  der  Lymphslrom  allenthalben  entlang  der  Oberlläche 
der  adenoiden  Formationen  und  zwischen  dem  bindegewebigen  Tra- 
bekeisystem  hin  ausbreiten  kann,  so  rauss  die  Gestalt  der  Lymphbahn 
in  den  verschiedenen  Theilen  des  Knotens  eine  äusserst  wechselvolle 
sein.  Die  Weite  der  Lymphbahnen  im  Allgemeinen  und  insbesondere 
gegenüber  den  Massen  Verhältnissen  der  adenoiden  Formationen  wechselt 
je  nach  verschiedenen  Zuständen  der  Lymphknoten  und  auch  nach  den 
verschiedenen  Thierarten  sehr  erheblich.  Auch  die  Präparations- 
niethode  hal  dabei  ihren  berücksichtigenswerthen  Einfluss.  Ihre  un- 
mittelbare Begrenzung  findet  die  Lymphbahn  in  einem  conlinulrlichen. 
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endothelialen Ut; herzig,  von  welchem  dietreleii  Obeinächt;n  dtTRinden- 
follikel  und  Markstränge,  ebenso  wie  die  des  bindogewebifren  Gerüstes, 
allenthalben  Qljerkleidet  sind.  Derselbe  läasl  sich  durch  Injection  von 
Silberlöäungen ,    wenigstens  streckejiweise ,  nicht   schwer  darstellen. 

Eine  besondere  Eigenlhümlichkeit  erlangen  die  Lymphräume 
innerhalb  der  Lymphknoten  dadurch,  dass  sie  in  allen  ihren  Theilen 
von  einem  zelligen  Reticuhira  durclizogen  werden  (Fig.  49  B), 
welches  zwischen  den  adenoiden  und  den  bindegewebigen  Forma- 
tionen ausgespannt  ist.  Die  Elemente  dieses  Reticulunis  erreichen 
eine  besondere  Stärke  in  den  peripheren  Theilen  der  Lymphknoten, 
wo  sie  von  der  ßindegewebskapsel  und  den  von  ihr  ab/.weigenden 
gröberen  Trabekeln  zu  der  Oberfläche  der  Rindenfollikel  hinziehen. 
Feiner  und  engmaschiger  ist  das  Reticuluni  in  dem  Bereiche  der 
Marksubstanz.  Es  scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  die 
Zellen,  welche  das  Retrculum  der  Lymphbahn  formen,  zum  Theile 
mit  den  gleichwerthigen  Zellen  des  Parenchymes  im  Zusammen- 
hange stehen.  Viel  schwieriger  aber,  und  bis  jetzt  nicht  völlig 
gelungen  ist  es,  die  Beziehungen  der  Endothelzellen  dieser  Lymph- 
räume zu  den  Zellen  ihres  Reticuiutns  zu  erforschen.  Für  die  starken 
Zellenausläufer,  wie  sie  sich  in  den  Lymphbahnen  der  Rindensubstanz 
finden,  ist  zuerst  dui-ch  BeckUnghausen  festgestelil  worden,  dass  der 
EndoUielbelag  sich  auf  sie  hin  fortsetzt.  Für  die  feineren  Zellen- 
ausläufer ist  dies  weder  direct  erwiesen ,  noch  auch  theoretisch 
wahrscheinlich;  es  scheinl,  dass  sie  ganz  nackt  in  der  Lyniphbahn 
schweben  und  an  den  Wandungen  derselljen  wenigstens  zum  Theil 
mit  den  Endothelzellen  verschmelzen.  In  den  Maschenräumen  dieses 
Reticulunis  findet  man  stets  eine  grössere  Anzahl  von  Lymphzellen 
eingelagert,  welche  ihm  entweder  anhaflen,  oder  in  der  geronnenen 
LjTnphfliJssigkeit  aufgeschwemmt  sind. 

So  weit  wir  bis  jetzt  die  Structurverhfiltnisse  der  Lymphknoten 
t)esprochen  haben,  lassen  sie  sich  nicht  schwer  an  Durchschnitten 
gehärteter  (Alkohol)  Objekte  erforschen,  welche  vor  der  Untersuchung 
durch  Schütteln  in  einer  Eprouvette  von  einem  Theile  der  einge- 
lagerten lymplioiden  Zellen  befreit  worden  sind.  Da  die  letzteren 
im  Bereiche  der  Lymphbahnen  nur  ganz  lose  eingelagert  sind,  ihre 
Anzalil  überdies  eine  viel  geringere  ist,  als  in  dem  ParenchjTn,  so 
erscheinen  die  Lymphbahnen  an  solchen  Präparaten  als  auffallend 
hellere  und  durchsichtigere  Stellen ,  in  welchen  theilweise  das  Reti- 
culuni  ganz  gut    sichtbar  ist.     Hat  man    aber  sehr  feine  Schnitte 
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angefertigt  und  dieselben  längere  Zeit  geschüttelt,  so  kommt  es 
vor,  dass  auch  aus  dem  Parenchym  selbst  die  lymphoiden  Zellen 
ausgefallen  sind,  und  in  diesen  Fällen  ist  es  dann  nicht  mehr 
möglich,  die  Lymphbahnen  abzugrenzen;  man  hat  nichts  anderes 
vor  sich ,  als  ein ,  auf  grosse  Strecken  hin  zusammenhängendes 
Reticulum,  welches  nur  stellenweise  von  den  Durchschnitten  der 
Bindegewebssepten  unterbrochen  ist. 

Handelt  es  sich  aber  darum,  den  Zusammenhang  der  Lymph- 
bahnen innerhalb  der  Lymphknoten  zu  untersuchen,  so  ist  es  ganz 
unerlässlich ,  vor  der  Härtung  dieselben  mit  farbigen  Massen  zu 
injiciren.  Will  man  sich  dabei  vor  Täuschungen  sicherstellen,  so 
ist  es  geboten,  die  Injection  von  den  zuführenden  Lymphgefassen 
aus  vorzunehmen  und  dabei  nur  einen  möglichst  schwachen  Druck 
zu  verwenden.  Als  Injectionsmasse  ist  am  meisten  wässriges  Berliner- 
blau zu  empfehlen*).  Injectionen  durch  directen  Einstich  in  die 
Lymphknoten  sind  wenig  vertrauenswerth. 

Ich  werde  der  nachfolgenden  Beschreibung  der  Lymphbahnen 
zunächst  die  Verhältnisse  zu  Grunde  legen,  wie  wir  sie  an  den 
grössten  und  mittelgrpssen  Lymphknoten  des  Menschen  finden.  Die 
zuführenden  Lymphgefassstämme,  2—4  und  mehr  an  Zahl,  treten 
ganz  constant  an  den  einen  Pol  des  länglich  eiförmig  gestalteten 
Lymphknotens  heran  (Fig.  50  Ä  a).  Ein  jeder  derselben  zerfallt  nun 
rasch  in  mehrere  stark  von  einander  divergirende  Zweige,  welche 
in  die  Substanz  der  Bindegewebskapsel  sich  einsenken  und  unter 
nochmaliger  Theilung  diese  in  schiefer  Richtung  durchbrechen. 
Während  dessen  verdünnt  sich  die  eigene  Wandung  der  Lymph- 
gefässe  derart,  dass  nur  mehr  die  Endothelhaut  übrig  bleibt,  welche 
sich  continuirlich  in  die  inneren  Lymphbahnen  des  Knotens  fort- 
setzt. Die  Lymphe  ergiesst  sich  nun  frei  in  jene  Räume,  welche 
von  der  Kapsel  und  den  von  ihr  abzweigenden  Bindegewebssepten 
einerseits,  und  von  den  Rindenfollikeln  andererseits  begrenzt  werden. 
Hat  die  Lymphe  die  Region  der  RindenfoUikel  in  centripetaler  Rich- 
tung   durchsetzt,   so  gelangt   sie   in   das   Lückensystem   der  Mark- 


*)  Ich  habe  vor  mehreren  Jaliren  eine  Methode  der  Injection  angegeben, 
welche  stets  sehr  verlässliche  Resultate  ergibt,  aber  leider  nur  für  einzelne  Be- 
zirke, insbesondere  für  die  Lymphknoten  des  Ligamentum  hepatoduodenale  ver- 
wendbar ist.  Diese  Methode  besteht  in  dem  Einspritzen  grösserer  Quantitäten 
von  fein  vertheiltem  Anilinblau  in  das  Venensystem  lebender  Thiere. 
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Substanz ,  liier  allseitig  die  adenoiden  Markstränge  umspülend  und 
im  Allgemeinen  gegen  das  Hilusstroma  hin  sich  bewegend.  In  dem 
letzteren  ist  der  Anfang  der  ausführenden  Lymphgeiasse  zu  suchen. 
Bezüglich  des  Ueberganges  der  lymphatischen  Räume  der  LjTiipli- 
knoten  in  die  Vasa  efferentia  ist  folgendes  zu  bemerken.  Das  Net/ 
der  Markstränge  ist  gegen  das  Hilusstroma  scharf  abgegrenzt  und  von 
dem  letzteren  durch  Lymphräume  ebenso  geschieden,  wie  etwa  die 
Rindenfoilikel  von  der  äusseren  Kapsel.  Diese  letzteren  Lymph- 
räunie,  welche  ich  mit  dem  Namen  der  l'erminalsinus  bezeichnen 
will ,  hängen  allseitig  unter  einander  und  mit  den  Lymphräumen 
der  Marksubstanz  zusammen,  und  sind  nur  von  den  blatt-  oder 
strangförmigen  Bindegewebstrabekeln    durchzogen,    welche  aus  dem 
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Inneren  der  Knoten  an  das  Hilusstroma  herantreten.  Gegen  das 
letztere  hin  ist  die  bindegewebige  Wandung  der  Terminalsinus  von 
zahlreichen .  kleinen  Lücken  durchbrochen ,  welche  direct  in  die 
Wurzeln  der  ableitenden  Gefasse  führen.  Diese  sammeln  sich  sotnit 
als  äusserst  dünnwandige  Kanälchen  aus  dem  ganzen  Bereiche  der 
terminalen  Sinus  und  fliessen  noch  innerhalb  des  Hilusstroma  7M 
stärkeren  Stämmchen  zusammen,  aus  deren  Vereinigung  dann, 
entweder  noch  innerhalb  des  Hilusstroma,  oder  kurz  nach  ihrem 
Austritt  aus  der  Drüse  2 — 6  ausführende  Lyniphgefasastämme 
hervorgehen.  Entgegen  der  herrschenden  Ansicht  muss  ich  be- 
tonen, dass  die  Zahl  der  ausführenden  Lymphgefasse  durchaus 
nicht  constant   kleiner  ist,    als    die  der  zuführenden;  es  kann  die« 
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vorkommen,  aber  ebenso  oft  findet  man  entweder  so  viele  aus- 
führende, als  zuführende  Gefasse,  oder  auch  mehr.  Erst  nachdem 
die  ausführenden  Gelasse  eine  Strecke  weit  verlaufen  sind,  ver- 
mindert sich  gewöhnlich  ihre  Zahl ,  indem  zwei  oder  mehrere  von 
ihnen  ineinanderfliessen. 

Schliesslich  erwähne  ich  noch,  dass  nicht  selten  direcle  Anasto- 
mosen zwischen  den  zu-  und  abführenden  Lymphgefassen  ausser- 
halb der  Lympliknoten  vorkommen,  wie  dies  auch  bei  dem  Objecte 
der  Fall  war.  welches  zur  Zeichnung  der  Fig.  50  A  vergelten  war. 

An  kleineren  Lymphknoten ,  insbesondere  an  solchen .  denen 
ein  deutlich  ausgebildetes  Hilusstroma  fehlt,  oder  dort,  wo  mehrere 
kleine  Lymphknoten  zu  einem  grösseren  Convolut  verschmelzen, 
zeigen  sich  kleine  Abweichungen  beKÜglich  des  Verhallens  der  aus- 
fülirenden  Lymphgefasse.  Im  ersten  Falle  sammeln  sie  sich  an  der 
Olierflüche  der  Drüse,  an  einer  Stelle,  wo  die  Rindensubstanz  voll- 
kommen mangelt;  im  letzteren  Falle  fliessen  die,  aus  den  einzelnen 
Theildrüsen  abführenden  Lymphgefasse  noch  innerhalb  des  ganzen 
Convolntes  zu  gemeinschaftlichen  Stämmen  zusammen. 


Die  Blntgeßsse  der  Lymphknoten.  Das  arterielle  Blut 
beziehen  die  Lymphknoten  zum  Theüe  durch  mehrfache,  feine,  von 
verechiedenen  Stellen  der  Oberfläche  lieranlretenden  Gelasschen, 
zum  Theil  dui-ch  ein  stärkeres  in  der  Gegend  des  Hilusstroma  in 
sie  eindringendes  Stämmchen.  Die  ersteren  Gefasschen  verzweigen 
sich  in  der  Kapsel  und  schicken  ihre  Ausläufer  in  das  bindegewebige 
Trabekeisystem  hinein.  Die  Arterie,  welche  in  das  Hilusstroma 
eintritt ,  Kerfallt  in  demselben  durch  mehrfache ,  gabelige  Thei- 
lungen  in  eine  Anzahl  von  feinen  Zweigchen ,  deren  einige  eben- 
falls in  das  bindegewebige  Trabekelsystem  und  in  die  Kapsel 
gelangen ,  um  in  ihrer  Endausbreitung  mit  den  ersi  genannten 
Gefasschen  zusammenzufliessen.  Andere ,  und  zwar  die  grtfesere 
Zahl  der  Zweige  der  HÜusarterie  durchsetzen  frei  (wahrscheinlich 
riiil  einer  äusseren  Endolhelbekieidung  versehen)  die  Terminalsinus 
der  Lymphknoten  und  treten  direct  in  die  Markstränge  ein.  um 
sich  in  und  mit  diesen  zu  verzweigen.  Man  trifft  in  den  Mark- 
slrängen  entweder  ein  einfaches ,  grösseres ,  axial  gelegenes  Ge- 
lasschen, oder  aber  nebst  diesem  ein  mehr  oder  weniger  ent- 
wickeltes Capillargelasssystem,  Den  Marksträngen  folgend,  gelangen 
endlich  die  Arterien  mit  ihrer  Endverzweigung  in  die  Substanz  der 
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Follikel,  innerhalb  welcher  sie  ein  weitmaschiges  Capillarsystem  dar- 
stellen, aus  welchem  die  Anfange  der  Venen  hervorgehen.  Diese 
verlaufen  in  ähnlicher  Anordnung  wie  die  Arterien  durch  die  Mark- 
substanz gegen  den  Hilus  hin.  Man  sieht  sohin,  dass  das  Gefass- 
system  des  Parenchyms  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  dem  des 
Bindegewebsgerüstes  getrennt  ist,  indem  in  beiden  eine  selbständige 
Astfolge  der  Blutgefässe  und  namentlich  ein  selbständiges  Capillar- 
system besteht.  Es  kommen  jedoch  an  mehreren  Stellen  der  Lymph- 
knoten Anastomosen  zwischen  beiden  dadurch  zu  Stande,  dass  kleine, 
arterielle  oder  venöse  Zweigchen  aus  dem  Trabekelsystem  in  die 
Markstränge  übertreten,  indem  sie  frei  den  zwischengel^enen 
Ljrmphraum  durchsetzen. 

Die  Nerven  der  Lymphknoten  beschränken  sich  auf  einzelne 
kleine,  theils  marklose,  theils  markhaltige  Faserbündel,  über  deren 
schliessliches  Verhalten  noch  nichts  Sicheres  ermittelt  worden  ist. 
Man  glaubt  sie  als  Gefässnerven  betrachten  zu  dürfen. 


6)  Die  Thymus  (Thymusdrüse). 

Als  eines  Organes,  welches  im  Wesentlichen  aus  adenoidem 
Gewebe  aufgebaut  ist,  muss  hier  noch  der  Thymus  gedächt  werden, 
wenn  gleich  ihre  Beziehungen  zum  Lyraphgefasssystem  zur  Zeit 
noch  nicht  zur  Genüge  bekannt  sind. 

Die  Thymus  kommt  bekanntlich  in  Gestalt  eines  parenchyma- 
tösen Organes  nur  einem  gewissen  Lebensabschnitte  zu.  Schon  im 
zweiten  Embryonal  monat  als  selbständiger  Körpertheil  angelegt,  zeigt 
sie  sehr  bald  ihre  typische  Ausbildung  und  erreicht  durch  fortgesetztes 
Wachsthum  bis  zum  Ende  der  Fötalperiode  eine  verhältnissmässig 
bedeutende  Grösse.  In  den  zwei  ersten  Kindesjahren  nimmt  sie  noch 
immer  an  Volumen  zu,  bleibt  aber  von  da  an  ziemlich  stationär, 
um  vom  8.— 10.  Lebensjahre  ab  einen  eigenthümlichen  Involutions- 
process  einzugehen,  in  Folge  dessen  sie  gewöhnlich  zur  Zeit  der 
Pubertät  ihre  parenchymatöse  Beschaffenheit  fast  vollständig  ver- 
loren hat.  Im  reifen  Mannesalter  findet  man  an  ihrer  Stelle  in  der 
Regel  eine  Anhäufung  von  fibrillärem  Bindegewebe  mit  reichlicher 
Einlagerung  von  Fetlzellen.  Es  ist  im  höchsten  Grade  wahrschein- 
lich,   dass   der  Thymus  beim  Embryo   und  in  der  ersten  Zeit  nacli 
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der  Geburt  in  functioneller  Beziehung  dio  Rolle  eines  grresen  Lymph- 
knotens zukoranil.  und  dass  sie  ihre  Aufgabe  vollendet  hat,  wenn 
die  im  Körper  zerstreuten,  bleibenden  Lymphknoten  einen  gewissen 
Grad  der  Ausbildung  erreicht  haben.  Diese  Annalime  findet  eine 
beachtenswerthe  Stutze  in  dem  vergleichend  anatomischen  Facluni, 
dass  l)ei  Amphibien  und  Reptilien,  welche  Lymphknoten  nach  Art 
der  Säugethiere  überhaupt  nicbl  besitzen,  die  Thymus  wälirend  des 
ganzen  Lebens  persistirt  und  mit  dem  AVaciisthuin  der  Thiere  stets 
gleichmässig  an  Grösse  zunimmt. 

Die  nachsiehende  Beschreibung  bezieht  sich  auf  die  Verhält- 
nisse, wie  sie  beim  Menschen  in  der  zweiten  Hälfle  der  Fötal- 
periode und  kurze  Zeit  nach  der  Gehurl  vorliegen, 

Dk  (imseri-  VinhUUnny  der  Thymus  wird  aus  feinfaserigem, 
fibrillärem  Bindegewebe  herg^tellt,  welches  mit  dünnen,  verhSitniss- 
mässig  reichlichen,  elastischen  Fasern  durchsetzt  ist,  und  welches  in 
Form  einer  zarten  Membran  sowohl  die  äussere  Oberfläche,  als  auch 
die  einander  zugewendeten  Flächen  der  einzelnen  Lappen  des  Organes 
überzieht.  Seine  Faserbündel  stehen  mit  dem  umliegenden  Binde- 
gewebe des  Mediastinalraumes  allenthalben  in  conti nuirlichem  Zu- 
sammenhang. Nach  dem  Inneren  des  Organes  ziehen  von  dieser 
äusseren  Umhüllung  zahlreiche,  bindegewebige  Dissepimente ,  welche 
das  Parenchym  in  secundäre  und  teKiäre  Läppchen  abtheilcn.  Da  die 
letzteren  durch  lockeres  Bind^ewebe  nur  lose  an  einander  geheftet 
sind,  so  gewinnt  die  Thymus  für  das  freie  Auge  ein  ähnliches  Aus- 
sehen wie  die  Speicheldrüsen,  und  aus  diesem  Grunde  wurde  sie 
auch  von  den  älteren  Anatomen  als  eine  Drüse  angesehen. 

Die  kleinsten  Läppchen  der  Thymus  zeigen  eine,  im  All- 
gemeinen kugelähnliclie  oder  ellipsoide  Form ,  können  aber  auch 
von  einer  oder  der  anderen  Seite  her  mehr  weniger  abgeplattel 
erscheinen.  Ihre  Durchmesser  schwanken  zwischen  0"5— 1'5  Mm. 
Die  Substanz  dieser  Läppchen  mrd  durch  adenoides  Gewebe  gebildet, 
welches  hier  im  Allgemeinen  eine  völlig  diffuse  Masse  formt.  An 
feinen  Durcliscbnitten  des  gehärteten  Objektes  sieht  man  allerdings 
gegen  die  Peripherie  der  Läjjpchen  zu  häufig  eine  Andeutung  folli- 
kulärer Bildungen,  welche  dadurch  hervorgebracht  ist,  dass  feine 
Bindegewebszüge  von  der  äusseren  Umhüllung  her  in  das  Innere 
der  Läppchen  eindringen;  zu  einer  durchgreifenden  Differenzirung 
von  lymphatischen  Follikeln  kommt  es  aber  verhältfiissmässig  nur 
sehr   selten.     Die  Beschaffenheit  des   adenoiden  Gewebee  isl    nicht 
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in dem  ganzen  Bereich  <ter  Thymusläppchen  dieselbe,  insoferne, 
als  in  den  peripheren  Theilen  das  Zellennetz  viel  dichter,  die  Zahl 
der  einttelagerten  Lymphzellen  viel  grösser  ist,  als  in  der  Mitte  des 
Läppchens,  Aus  diesem  Grunde  erscheint  auf  Durchsc:hnitten 
eine  mehr  weniger  breite  und  ziemlich  scharf  begrenzte,  periphere 
Zone  der  Läppchen  auffallend  undurchsichtiger,  als  die  centralen 
Parthien.  Man  kann  nach  Analogie  mit  anderen  Organen  ganz 
wohl  die  erstere  als  Bindemone,  die  letzteren  als  Markantheil 
der  Läppchen  bezeichnen.  An  vielen  Läppchen  sieht  man  nun 
den  Markantheil  vollständig  von  der  Rindenzone  umgriffen ,  an 
anderen  aber  drängt  sich  der  erstere  an  einer  beschränkten  Stelle 
bis  an  die  Oberfläche  des  Läppchens  heran  und  geht  unmerk- 
lich in  das  interstitielle  Bindegewebe  ulwr.  Hier  sieht  man  auch 
ganz  constant  Blutgelasse  aus-  und  eintreten.  Das  ganze  Bild  er- 
innert einigermassen  an  Querschnitte  von  Lymphknoten  (etwa  wie 
in  Fig.  50  B),  wolwi  im  kleinen  die  Rindensub-stanz  der  Thymus- 
läppchen dem  parenchymatösen  Theil  des  Lymphknotens,  die  Mark- 
substanz  aber  dem  Hilusstroma  des  letzteren  entsprechen  würde. 
(Auch  bei  den  Lymphknoten  zeigt  sich  an  Querschnitten  aus  der  Nälie 
der  Pole  das  Hilusstroma  voltständig  von  einer  Zone  von  Parenchym 
umgeben.) 

Die  Beziehungen  des  adenoiden  Gewebes  der  Thymusl5i)pchen 
zu  den  Lympligefassen  sind,  wie  schon  erwähnt,  noch  nicht  durch 
directe  Beobachtungen  klargestellt  worden.  Sicher  ist  nur  so  viel, 
dass  eine  grössere  Anzahl  von  kleinen  Lymphgefassen  sowohl  an 
der  Oberfläche  des  Organes  sich  ausbreitet,  als  auch  im  Inneren 
desselben  die  bindegewebigen  Interstitien  durchzieht.  Stärkere Lymph- 
gefasse  findet  man  längs  den  arteriellen  Gefassen  im  Inneren  des 
Organes  verlaufen  und  besonders  an  der  hinteren  Oberfläche  des- 
selben austreten.  Die  letzteren  ziehen  zu  den  vorderen  Lymph- 
knoten des  Mediastinalraumes  hin. 

Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  der  Markantheil  der  kfeinsten 
Thymusläppchen  nichts  anderes,  als  einen  Lymphraum  darstellt 
(etwa  analog  den  Lymphräumen  der  Lymphknoten),  und  dass  dieser 
in  irgend  welcher  Weise  mit  den  Lymphgefassen  in  Zusammen- 
hang steht. 

Von  manchen  Autoren  {His)  wird  unter  dem  Namen  des 
Centralkanaies  ein,  im  Inneren  der  Thymus  gel^ener,  etwa  1  ^1  '/a  Mni. 
weiter,  vielfach  gewundener  Gang  beschrieben,  welcher  sich  durch 
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Auseinanderlegen  der  Läppehen  bis  zu  einer  bedeutenden  Länge  aus- 
strecken lässt;  die  letzteren  haften  der  Aussentläehe  seiner  Wan- 
dungen an.  Es  wurde  einerseits  die  Vermuthung  ausgesprochen, 
dass  dieser  Kanal  als  Lymphgefass  anzusprechen  sei;  anderseits 
aber  ist  er  als  Kunstprodukt  betrachtet  worden. 

Die  Thymus  ist  ziemlich  reich  an  Blutgefässen.  Kleinere  der- 
selben treten  von  allen  Seiten  her,  einzelne  grössere  an  ihrer  hin- 
teren Oberfläche  an  sie  heran;  die  letzteren  verbreiten  und  ver- 
ästigen sich  im  Inneren  des  Organes  und  dringen  dort,  wo  der 
Jlarkantheil  der  Läppchen  an  die  Oberfläche  heranreicht,  in  die- 
selben hinein,  um  sich  mit  ziemlich  reichlichen,  aber  engen  Capillaren 
über  die  Rindenzone  auszubreiten.  Die  kleineren,  an  der  Oberfläche 
des  Organes  sich  verästigenden  Gefasse  durchziehen  zunächst  die 
bindegewebige  Hülle  und  die  Dissepimente  der  Läppchen  und  gelangen 
im  weiteren  Verlaufe  auch  in  das  Innere  derselben,  um  sich  in  das 
vorerwähnte  Capillarsystem  zu  ergiessen. 

Bezüglich  der  Nerven  gilt  Aehnliches,  wie  für  die  Lymphknoten. 

Ueber  die  feineren  histologischen  Vorgänge,  welche  die  Invo- 
lution der  Thymus  einleiten  und  begleiten  ist  noch  nichts  sicheres 
bekannt. 

Unter  der  Bezeichnung  der  HassaPschen  Körperc/ien  oder  der 
concentrischen  Körper  der  Thymus  (C.  Ecker)  versteht  man  eigen- 
thümliche,  kugelige  Gebilde  von  20 — 100  /«  Durchmesser,  welche  sich 
besonders  während  der  Involution  der  Thymus  in  sehr  wechselnder 
Zahl  in  dem  Parenchym  zerstreut  vorfinden.  Sie  lassen  in  ihren 
l)eripheren  Parthien  eine  deutliche,  concentrische  Streifung  erkennen, 
während  die  Mitte  mehr  homogen  erscheint.  Die  grösseren  dieser, 
ihrer  Herkunft  und  Bedeutung  nach  ganz  räthselhaften  Gebilde 
erscheinen  öfters  wie  aus  mehreren,  einfachen  Körpern  zusammen- 
gesetzt und  von  einer  gemeinschaftlichen,  gestreiften  Hülle  umgeben. 


Die  Milz. 

Im  Anschluss  an  die,  dem  Lymphgefasssystem  zugehörigen, 
parenchymatösen  Organe  wollen  wir  die  Beschreibung  der  Milz 
folgen  lassen,  nicht  als  ob  eigenthümliche,  anatomische  oder  physio- 
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logische  Beziehungen  derselben  zu  dem  ersteren  bekannt  oder  auch 
nur  angenommen  wären,  sondern  zunächst  nur  mit  Rücksicht  auf 
mannigfache  Analogien  in  ihrem  feineren  Bau,  in  Folge  deren  sie 
unter  allen  anderen  Organen  des  Körpers  den  Lymphknoten  histo- 
logisch am  nächsten  steht.  Die  Erforschung  des  feineren  Baues 
der  Milz  unterliegt  grossen  Schwierigkeiten  imd  ist  dem  Anfänger 
zu  rathen,  dass  er  sich  zunächst  mit  der  Untersuchung  des  frischen 
Organes  an  Zupfpräparaten  befasse,  damit  er  die  Elementarlheile 
derselben  genau  kennen  lerne.  Der  Aufbau  lässt  sich  am  besten 
an  der  Milz  kleiner  Säugethiere,  Ratten,  Kaninchen  und  insbeson- 
dere Meerschweinchen  studiren,  an  denen  man  abwechselnd  die 
arteriellen  Gefasse  von  der  absteigenden  Aorta,  und  die  venösen 
von  der  Pfortader  her,  nach  vorausgegangener  völliger  Entblutung 
und  unter  möglichst  geringem  Drucke  injicirt  hat.  Die  Schnitt- 
fuhrung  an  dem  in  Alkohol  oder  Chromsäure  erhärteten  Organ 
geschieht  mit  Vortheil  senkrecht  zur  Längenaxe  dessell>en.  — 

Wir  unterscheiden  als  Bestandtheile  der  Milz  die  äussere  Kapsel 
und  das  mit  ihr  in  Zusammenhang  stehende  innere  bindegewebige 
Septensystemj  ferner  die  adenoiden  Gewebsfonnationen  in  Gestalt  der 
sogen.  Pulpastränge  und  det*  MalpigMschen  Körperchen ,  endlich 
Blutgefässe,  Lymphgefässe  und  Nerven, 

Die  äussere  Kapsel  der  Milz  —  ttmica  fibrosa  —  ist  bei  den 
meisten  Säugethieren  untrennbar  mit  dem  Peritoneal  Überzug  ver- 
schmolzen und  besteht  aus  einem  derb  gewebten,  fibrillärcn  Binde- 
gewebe mit  zahb-eichen,  feinen,  elastischen  Fasern.  Die  freie  01>er- 
(läche  derselben  ist  selbstverständlich  mit  dem  Endothel  des  Baucli- 
felles  überkleidet.  Zwischen  den  bindegewebigen  Elementen  sind 
bei  vielen  Thieren  —  besonders  Hund,  Schwein,  Schaf,  Igel  — 
alternirende  Züge  von  glatten  Muskelfasern  eingebettet;  ja  dieselben 
können  sogar  in  den  tieferen  Schichten  der  Kapsel  so  reichlich  auf- 
treten, dass  sie  das  Bindegewebe  nahezu  verdrängen.  Beim  Menschen 
ist  das  Vorkommen  derselben  sehr  beschränkt,  ja  es  wird  von 
manchen  Autoren  {Gerlach,  Gray,  Kölliker)  völlig  in  Abrede 
gestellt.  Der  Nachweis  der  muskulösen  Elemente  geschieht  durch 
die  bekannten  Isolirungsmethoden  und  bei  Schnittpräparalen  durch 
Doppelfärbung   mit  Carmin    und  Pikrinsäure. 

Von  der  Innenfläche  der  fibrösen  Hüllmembran  zweigt  sich  das 
Septensysfem  ab,  welches  in  bald  reichlicher,  bald  spärlicher  Entwick- 
lung da?  ganze  Gewebe  der  Milz  durchzieht.  Es  besteht  in  vielen  Fällen 
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aus  rundlichen,  vielfiicli  verzweigten  und  unlercinandef  zusauimen- 
liängenden  Biiulegewebssträngen  (Tt-alivkeln,  Mihbalkni),  liäiifig  aber, 
und  dies  gilt  nach  meinen  Erl'aliningen  insbesondere  auch  von  der 
meiischliclien  Milz,  ist  das  Septensysleni  aus  zahlreichen,  in  vei-schie- 
denen  Richtungen  aneinanderstossenden ,  hrlutchenartigen ,  oft  von 
Lüeken  durchbrochenen  Fornialionen  Ku^ammengesetzt ,  so  dass  ein 
badeschwamniähnliches  Gefiige  entsteht.  Man  kann  sieh  davon  viel 
])esser,  als  an  SchnJttpräparalen,  in  folgender  Weise  überzeugen.  Eine 
schlaffe,  blutarme  Milz,  wie  sie  sich  nicht  selten  beim  Menschen 
findet,  wird  durch  einen,  entlang  dem  Hilus  geführten,  nicht  zu 
liefen  Einschnitt  geöffnet  und  dui-cli  mehrere  Tage  fortwährend 
einem  dünnen  Wasserstrahl  ausgesetzt,  so  lange,  bis  sie  völlig  enl- 
fiirbt  und  zusaramengefallen  ist.  Durch  dieses  Verfahren,  wek-lies 
durch  vorsiclitiges  Kneten  imterstülzt  werden  kann,  lässl  sicli  die  i 
Pulpa  völlig  entfernen,  und  es  bleibt  das  Septeusystem  sammt  dwl 
Ausbreitung  der  Blulgelässe  allein  zurück.  Man  kann  nun  sofort  ' 
die  mikroskopische  Untersuchung  vornehmen,  einen  Theil  des  Objectes 
aber,  welcher  sich  dazu  eignet  (am  besten  das  obere  und  untei-e 
Ende),  durch  Aufblasen  auf  das  annähernd  ursprüngliche  Volmnen 
entfallen  und  langsam  an  der  Luft  trocknen.  Namentlich  durch 
die  letztere  Procedur  erhält  man  eine  übei'sichtliche  An.schauung 
der  Anordnung  des  bindegewebigen  Milzgerüstes,  Ebenso  wie  die 
Kapsel  der  Milz  enthält  auch  das  Septensystem  muskulöse  Elemente 
und  zwar  wieder  bei  verschiedenen  Thieren  in  sehr  verschiedener 
Zahl:  beim  Menschen  scheinen  sie  gänzlich  zu  fehlen. 

Eine  besondere  Wiciitigkeit  für  das  Versländniss  des  Baues 
unseres  Organcs  erlangen  die  Fortsetzungen  der  Milzkapsel,  welche 
sich  am  Hilus  den  eintretenden  Elutgeßssen  anschlicssen  und  eine 
Art  von  Gefässsche'nh  lierstellen.  Bekanntlich  zerfSlIt  die  Arteria, 
sowie  die  Vena  lienalis,  beim  Menschen  und  bei  den  meisten  Thieren, 
bevor  sie  tioch  das  Organ  erreicht  hat,  in  mehrere,  stark  divei^irende 
Aesle,  welche  in  beträchtlichem  Abslande  von  einander  in  dasselbe 
eintreten.  Im  Inneren  der  Bülz  erfolgen  wiederholte  dichotomisclic 
Thcitungen  der  Gefösse,  welche  ausserdem  mehrfache,  kleinere  Seilen- 
zweige unter  spitzen  Winkeln  entsenden.  Anastomosen  kommen 
weder  bei  den  Arterien  noch  bei  den  Venen,  soweil  sie  dem  Laufe 
der  ersleren  folgen,  vor. 

Arterie  und  Vene  erhalten,  jede  für  sieh,  eine  Getassscheide. 
Die   der  Venen  behält   den  fibrillüren  Bau  bis  zu  den  letzten  Ver- 
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zweigiingen  dersulben  bei  und  setzt  sich  liäulig  iiiil  ilen  Forma- 
tionen des  Seplensyslenis  in  VerbinJung:  ihre  Mächtigkeit  ent- 
spritlit  tiem  Caliber  des  Gefasses.  —  Ganz  anders  verhiilt  sieh 
dio  arterielle  Gefässscheide.  Zit  ilirer  Beschreibung  wollen  wir  die 
Verhäilnisäc  znm  Ausgangspunkt  nehmen,  wie  sie  sich  bei  Meer- 
schweinclien ,  Ratten  u-  dgi.  finden  (vergl.  Tig.  öl  A).  Man  sieht 
hier  an  Durchscimitten,  welche  an  den  Eintriltsslellen  von  Gefnss- 
östen,   in  querer  Richtung  durch  diis  Organ   geführl    worden  sind, 


A.  (tocrdunihacbnlll  'turch  die  Milz  elnu  niiBKewnL'hasiien  Meerichwelnuhenl. 
Um  udeaalile  Ocwebe  <l«r  arteriellen  Ocfiisurlielda  irlU  In  OcbWU  tod  «mHuliendon 
FolKkeln  durch  Ihre  l>lu«e  Fitrbe  deatllrh  her>ar.  Stellenwelia  ilnil  itle  nrleciallen  Zwel^ 
iliier   setroffeD.    Die  Pulpulrnngg,  tob    reichllchom  Pi^ineni .— 
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sdion  mit  freiem  Auge  weisse,  rundliche,  scharl'  begrenzte  Flecke, 
welche  theils  discret  liegen,  theils  aber  zu  einfachen  oder  verästigten 
Keihen  aneinander  treten  wid  unter  einander  verschmolzen  sind.  Bei 
der  Untersuchung  mit  schwächeren  VergrÖsserungen  zeigt  es  sich, 
d.iss  in  der  Axe  dieser  Formationen  stets  ein  arterielies  GeEass 
verläuft,  und  dass  die  Veräsligung  derselben  mit  der  Ramifica- 
lion  des  letzteren  zusammenfallt.  In  der  Mitte  der  discreten  rund- 
lichen Flecke  erkennt  man  leicht  den  Querschnitt  eines  Arterion- 
zweiges.     Bei  weiterer  Untersuchung  mit  stärkeren  Vergrösserungen 
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ergibt  sich,  dass  die  fraglichen  Stellen  des  Milzgencbes  aus  adnHmh'in 
Geicehe  bestehen,  welches  in  sehier  Zusammensetzung  vollstämlig 
dem  der  Lymphknoten  lind  der  Thj-mus  gleicht.  In  der  NShe  d«i 
Hilus,  also  beim  Eintritt  der  grössten  Gefassstämme ,  lässt  sich  niif 
das  bestimmteste  nachweisen,  dass  es  die  aus  der  Milzkapset  her- 
vorgegangene GeRissscheide  ist,  zwisclien  deren  Elementen  sich  An- 
fangs spärliche,  bald  aber  reichliche,  lymplioide  Zellen  einlagern,  tmd 
dass  die  ganze  beschriebene  adenoide  Formation  als  eine  nwdipcirtf 
Gefässscheirle  der  Arterie  aufgefassl  werden  muss.  Während  nun 
bohn  Meerschweinchen  die  adenoide  Umwandlung  der  Gelass- 
scheide sich  continuirlich  bis  auf  die  feineren  Arterienzweige  forl- 
ei-streekt  und  an  den  letzteren  auch  auf  das  adventitielle  Binde-  ' 
gewebe  übergreift,  beschränkt  sie  sich  bei  anderen  Thieren,  und 
namentlich  auch  beim  Menschen,  auf  einzelne,  mehr  umschriebene 
Stellen  der  GefSssscheide,  so  dass  grössere  oder  kleinere,  follikelarltge 
adenoide  Bildungen  entstehen,  welche  absatzweise  an  dem  Verlauf 
der  Arterien  hervortreten.  Es  sind  dies  die  Maipi^hi' sehen  Kürper- 
che»  (Mlbk-örperchen).  Ihr  Verhältniss  zu  den  arteriellen  Aestclien 
kann  insoferne  verschieden  sein,  als  die  tyinphoide  Infillration 
sich  einmal  ringsum  auf  die  ganze  Gefässscheide  erstreckt ,  das  ^ 
Körperchen  also  von  der  Arterie  durchbohrt  erscheint,  ein  an- 
deresmal  aber  sich  auf  eine  Seite  der  Arlerie  beschränkt  und  so 
das  Körperchen  seitlich  derselben  aufsitzt.  Besonders  häufig  Iriflt 
man  sie  an  den  Astwinkeln  der  kleineren  Zweigclien.  Die  Abgren- 
zung dieser  adenoiden  Formationen  von  den  umgebenden  Geweben 
ist  manchmal  eine  sehr  scharfe,  wenngleich  man  keine  besondere 
umlulllende  Schichte  derselben  wahrnehmen  kann.  In  anderen 
Fällen  aber  lässt  sich  deutlich  Ihr  continuirlicher  Zusammenhang 
mit  den  sogleich  zu  beschreibenden  Pulpasträngen  erkennen.  In 
den  übrigen  Abschnitten  zeigt  die  ai-terielle  Gefassscheide  noch  einen 
deutlich  fibrillären  Bau,  wenngleich  sich  immerhin  ein  auffallend 
grosser  Gehalt  an  kugeligen  Zellen  zwischen  den  leimgebenden 
Fibrillenbündeln  nachweisen  lässt. 

Als  Piilpn  der  Milz  bezeichnet  man  bekanntlich  jene  rolli 
gelarble,  weiche,  fast  zerfliessliche  Masse,  welche  man  mit  dem 
Messer  von  der  Schnittfläche  des  Organes  abstreifen  oder  durch 
Druck  von  aussen  an  einer  eingeschnittenen  Stelle  liervorquellen 
machen  kann.  Diese  Masse  besteht  aus  den  Trümmern  eines  der 
Milz  oigenthümlichen  Gewebes  —  Pttlpar/eirehe  —  welche  mehr  oder 
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weniger  mit  BIiil  vormciigt  sind.  Daher  die  verschiedenen  NLiaiiceii 
ihrer  Farbe.  —  Das  Pulpagewebe  zeigt  eine  nahe  Verwandtschaft  zii 
dem  adenoiden  Gewebe,  insoferne,  als  es  ebenfalls  aus  einem  Kelligen 
Reticulom  und  in  dasseHie  eingelag:er!en  Formelemenlen  zusammen- 
gesetzt ist.  Das  Reticuliim  (zuerst  durch  Billroth  bcsthiieben) 
iieichnel  sich  durch  besondere  Feinheit  der  Zellenausiäufer  und  durth 
kleine,  slels  randliche  Maschen läume  aus,  ohne  dass  der  Wesenheit 
nacli  ein  Unterschied  von  dem  der  Lyraphknolen  bemerkbar  wäre. 
Die  eingelagerten  Formelemente  sind  nun  aber  verschiedener  Art, 
Zum  grössteii  /fheil  sind  es  gewölmliche ,  lymphoide  Zellen  von 
rfö — 10  m  Durchmesser,  zum  Theil  aber  noch  grössere  farblose, 
mitunter  raehrkemige  Rundzellen,  dann  sogen.  Körnchenzellen,  Blut-  ' 
körijerchen  führende  Zellen,  und  endlich  freie,  farbige  Blutzellen.  Die 
letzteren  erscheinen  häufig  in  mehr  weniger  deforrnirteni  Zustande. 
Nebstdem  bildet  einen  regelmässigen  Bestandtheil  des  Pulpagewebes 
ein  eigenthümliches ,  hellgelbes  oder  rostbraunes  Pigment,  welches 
bald  in  Gestalt  unregelmässiger  Krümmclchen  und  Körnchen,  bald 
aber  in  Form  von  kleinen,  scharf  umgrenzten  Kiigelchen  vorkommt 
und  entweder  von  den  zelligen  Elementen  aufgenommen  oiler  frei 
neben  ihnen  gelagert  sein  kann.  Alle  diese  geformten  Reitandtheile 
sind  in  wechselnden  Mengen verliältnissen  in  den  Flaschen  des  Reli- 
culum  eingelagert.  Wenngleich  zumeist  die  lymphoiden  Zellen  in 
hervorragender  Anzaid  vorhanden  sind,  so  begegnet  man  doch  hi 
manchen  Stellen  besonders  reichlich  den  blut körperführenden  und 
niehrkemigen  Zellformen:  in  manchen  Milzen  ist  das  Pigment  in 
auffallender  Menge  vertreten. 

Hat  man  einerseits  das  reichliche  Vorkommen  eines  Farb- 
slolTes,  dessen  Herkunft  aus  dem  Hämoglobin  keinem  Zweifel  unter- 
worfen sein  kann,  durch  eine  in  der  U\ir.  vor  sieh  gehende  Zei^ 
Störung  farbiger  Blutzellen  zu  erklären  gesucht,  so  ist  anderer- 
seits mehrfadi  die  Vermuthung  ausgesprochen  worden ,  dass  in 
dem  Gewebe  der  Milzpulpa  aus  lymphoiden  Zellen  farbige  Blulzellen 
entstehen,  Wenn  nun  gegen  die  ersten*  Annahme  sich  kaum 
eine  Einwendung  erheben  lässt,  ist  die  zweite  sicher  nicht  durch 
hinreichende  Gründe  gestützt.  Man  bat  zwar  aus  den  mannig- 
fach gearteten  Zellen  der  Milzpulpa  eine  Reihe  von  Formen  heraus- 
gehoben, welche  als  Uebergangsstufen  zwischen  farblosen  und 
farbigen  Blutzellen  gedeutet  werden  könnten;  aber  abgesehen  da- 
von, dass  es  durchaus   nicht  allen  Forschern  gelingen  wollte,  die- 
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selben  zu  äohon  (zum  mindesten  niclit  in  postombryonaleii  Perioilen), 
so  ist  die  Deutung  selbst,  so  lange  sie  nicht  durch  anderweitige,  posi- 
tive Daten  geslülKt  werden  kann,  wolil  nur  eine  ganz  willkührliche. 

Das  Gewebe  der  Milzpulpa  Ist  allerwäiU  zu  kurzen,  cylindrischen 
Strängen,  den  Piilp(tiftriiii(/e}t  geformt,  weIcUe  net/.artig  untereinander 
zusammenhangen  und  die  Zwischenrätinie  des  Septensystemes  nach 
Jillen  Richtungen  durchziehen.  Ihre  Anordnung  kann  völlig  mit 
den  Slarkslrängen  in  den  Lymphknoten  verglichen  werden.  So  wie 
die  letzteren  mit  den  Rindenfollikeln  in  Continuität  stehen,  ebenso 
ist  auch  ein  vielfacher  Zusammenhang  der  Pulpaslrünge  mit  den 
Mafiiighi'schen  Körperchen  nachweisbar. 

Die  grössle  Scliwicrigkoit  bei  der  Untersuchung  des  Baues  der 
Milz  bereitet  die  Anordnung  der  kleineren  Bhiti/e fasse  und  ihr  \'er- 
hiiltniss  zu  den  Pulpaslrängen.  Man  ist  denn  auch  heute  sehr 
verscliiedener  Anschauung  über  diesen  Punkt. 

Nach  eigenen  Erfahrungen  muss  ich  hierüber  folgendes  aus- 
sagen. Die  Aesto  der  Milzarterie  geben  während  jener  Strecke 
ihres  Verlaufes,  in  welcher  sie  mit  den  enl sprechenden  Venen  bei- 
sammenliegen, zahlreiche  kleinste  Zweigchen  an  die  Gelassscheide, 
respective  an  die  Malpiijki'schen  Körperchen  ab,  welche  rasch  in 
enge  Capillaren  zerfallen,  deren  Maschenanordnung  eine  ziemlich 
unregelmässigo  isl.  Es  scheint,  dass  innerhalb  der  Malpiglü'sphen 
Körperchen  kein  Uebergang  der  Capillaren  in  Venen  ertblgl,  sondern 
ilass  die  ersteren  zum  Theil  in  die  Pulpaslrünge  üherlrelen,  zum 
Theil  aber  in  das,  die  Midpirjhi' sehen  Körperchen  umgebende  Venen- 
netz einmünden.  Dasselbe  gilt  überhaupt  für  die  Gefassscheide, 
soweit  sie  den  adenoiden  Gewebscharakter  trägt.  Die  Endziveigchen 
>kr  Arterien  zerfallen,  ohne  ujiler  einander  zu  anastomosiren,  in  feine, 
langgestreckte  Capillaren,  welche  sich  sowohl  in  den  bindegewebigen 
Dissepimeiden ,  als  auch  häufig  eine  Strecke  weit  innerhalb  der 
Pulpastränge  verfolgen  lassen. 

Die  Venen  wurzeln  in  einem  reich  entwickelten  Netzwerk  dünn- 
wandiger, stark  ausdehnbarer  Gefasschen,  welche  von  Billroth  zuerst 
dargestellt  und  als  capillare  Venen  der  Milz  bezeichnet  worden  sind. 
Dieses  Gefässnelz  erstreckt  sich  allerwärts  durch  die  Räume,  welche 
zwischen  den  Pulpaslrängen  und  den  Bindegewebssepten  übrig 
bleiben,  und  kann  bei  Meei-schweinchen  und  bei  der  Ringelnatter 
durch  vorsichtige  Injection  mit  Leimmassen  sehr  gut  zur  Ansichl 
gebracht  werden  (Pig.  51  R.).     Es  zeigen  sich  dabei  die  capillaren 
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Venen  allerseits  durch  eine  endotheliale  Wandung  begrenzt  und  als 
völlig  geschlossene  Röiirchen.  Sehr  leicht  kann  man  sehen,  wie  sich 
aus  den  letzteren  baumartig  kleine  Venenstämmchen  sammeln,  welche 
ohne  gegenseitige  Anastomosen  zu  grösseren  Venen  zusammentliessen. 
An  Zupfpräparaten  begegnet  man  häufig  blassen,  spindelförmigen 
Zellen  —  früher  Milzf asei-n  gensinni  —  welche  nichts  anderes  sind,  als 
die  isolirten  Endothelzellen  der  capillaren  Venen. 

In  Betreff  des  Zusammenhanges  der  arteriellen  Capillaren  mit  den 
capillaren  Venen  muss  ich  mich  an  Billroth,  Gray,  Kölliker,  Wedl  u.  A. 
anschliessen,  welche  die  directe  Einmündung  der  ersteren  in  die  letzte- 
ren beschrieben  haben.  Allerdings  muss  eingestanden  werden,  dass  der 
thatsächliche  Nachweis  einer  solchen  nur  in  einzelnen  Fällen  gelingt, 
aber  nichtsdestoweniger  haben  derartige,  wenn  auch  seltener  auf- 
stossende,  positive  Beobachtungen  vollen  Anspruch  auf  unsere  Berück- 
sichtigung. Im  Gegensatz  zu  der  Annahme  eines  allseits  geschlossenen 
Gefasssystemes  wird  von  vielen  neueren  Autoren  (W.  Müllen*,  Freij^ 
Krause)  die  Existenz  eines  wandungslosen  —  lakunärm  —  Blulstromes 
behauptet,  welcher  im  Bereiche  der  Pulpastränge  zwischen  die  arte- 
riellen Capillaren  und  das  Venennetz  eingeschoben  wäre.  W.  Müller, 
welcher  zuerst  diese  Anschauung  vertreten  hat,  sagt,  dass  die  arte- 
riellen Capillaren  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf  ihre  geschlos- 
sene Wandung  derart  verlieren,  dass  sie  in  mehrere  faserähnliche 
Streifen  zerfallen,  welche  mit  dem  reticulären  Stützgewebe  zusammen- 
fliessen;  das  Blut  ergiesse  sich  nun  frei  zwischen  die  Formelemente 
des  Pulpagewebes.  Üer  Rückfluss  des  Blutes  in  die  capillaren  Venen 
wäre  dadurch  ermöglicht,  dass  dieselben  als  feine  Röhrchen  mit 
siebförmig  durchbrochenen  Wandungen  beginnen  und  erst  allmälig 
eine  vollständig  abgeschlossene,  endotheliale  Wandung  erhalten.  Als 
Beweisführung  für  seine  Darlegung  führt  W.  Müller  an,  dass  in 
dem  Gewebe  der  Pulpa  constant  farbige  Blutzellen  gefunden  werden, 
und  dass  sowohl  gewöhnliche  Injectionsmasse,  als  auch  Lycopodium- 
samen,  durch  die  Blutgefässe  eingespritzt,  gewöhnlich  zwischen  den 
Formelementen  des  Pulpagewebes  erscheint.  Dass  diese  Thatsachen 
die  Müller'sche  Anschauung  keinesfalls  zwingend  beweisen,  ist  leicht 
ersichtlich;  denn  die  Ueberwanderung  der  farbigen  Blutzellen  durch 
geschlossene  Geiasswände  ist  an  vielen  anderen  Orten  beobachtet 
worden.  Was  aber  die  Beurtheilung  der  Injectionsbofunde  betrifft, 
kann  auf  Seite  287  und  292  verwiesen  werden. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Sfieda,  welcher  ebenfalls  eine 
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inlerinctUürc  Biiitbiilin  in  der  Mi!/,  beschrieben  hat,  tlieselln'  nicht 
in  wandimgälose  Lakuiien,  sondern  in  ein  besonderes,  feines,  die 
Pulpazelleii  unispiniiendos  Kaiiälcheimetz  verleg!.  U'cdl  theilt  rieuti- 
dings  mit,  dass  hriulig  Zweigt-hen  der  Miizarterie ,  ohne  vorerst  in 
Capillaren  übei-^tugehen,  sich  in  venöse  GelÜsse  ei^iessen. 

Es  stehen  sich  somit  dermalen,  minder  wesentliche  DifTercnzen 
abgerechnet,  vier  verschiedene  Anschauungen  über  die  Beschaffenheit 
des  Blutstromes  in  der  Milz  gegenülier:  geschlossenes  Gefasssysteiii 
mit  dii-ectem  Uebergang  der  arteriellen  kapillaren  in  das  capülare 
Veneiinelz  —  geschlossenes  Gelasssystem  mit  zwischen  beiden  einge- 
schaltetem, intermediärem  Caiialsystem  —  intermediäre  wandungslose 
Bliilbahn  in  den  Pulpnsträngen  zwischen  Capillaren  und  Venen  —  end- 
lich noch  theüweise  directer  Uebergang  von  Arterienzweigen  in  Venen. 
Die  LijmphgffSsse  der  Milz  werden  gewöhnlich  in  oberilächliche 
unA  liefe  eingetheill.  Die  ersteren  gehören  der  Kai)sel  an  und  sind 
nach  WeiU  bei  Pferd  und  Schaf  zu  Kwei  übereinander  geschichteten 
Netzen  geordneh  das  oberflächlichere  (eigentlich  dem  Bauchfeil  an- 
gehörige)  besitzt  engere  Capillaren  mit  weiten  Netzen,  das  tiefere 
ist  durch  weite,  buchtige,  reichlich  unter  einander  anastomosirende 
Röhren  ausgezeichnet.  Von  ihnen  zweigen  sich  Ausläufer  ab,  ivelche 
in  das  bindegewebige  Septensysteni  eintreten  und  in  demsellien  sich 
weit  in  das  Innere  der  Milz  verfolgen  lassen.  Sie  scheinen  auch  beson- 
dere, durch  den  Hilus  der  Milz  ausführende  Abzugswege  zu  besitzen. 
Das  Verhältniss  der  Pulpaslränge  und  der  Mafpi^hV sehen  Körperchen, 
sowie  der  lymphatischen  Gefassscheide  zu  dem  Lymphgelasssysteni 
bedarf  ei-sl  einer  weiteren  Aufklärung.  Die  Mittheilungen  der  Autoren, 
welche  sieh  mit  diesem  Gegenstand  besonders  beschäftigt  liaben  — 
Tomsa,  Kifber,  Wedl  —  gehen  sehr  weit  auseinander.  Besonders  zu 
•  bemerken  ist,  dass  Tnuisa  dieselben  Räume,  welche  IT'.  Miillei-  u.  A. 
als  lakunäre  Bhitbahnen  bezeichnen,  von  den  Lymphgefas^en  aus 
injiciren  konnte  und  sie  als  die  Wurzeln  derselben  ansieht.  Es  liegt 
darin  der  spi-echendste  Beweis,  dass  derartige  Injectionsergehnisse 
stets  nur  mit  der  grössten  Reserve  zu  beurtheilen  sind,  —  Für  die 
Milz  des  Menschen  ist  von  den  Lymphgefässen  fast  gar  nichts  bekannt. 
Kyber  beschreibt  solche  in  dem  bindegewebigen  Seplensysteni. 

Die  Nerven  der  Milz  Ireten  tn  beträchllicher  Zahl,  als  Bündel  von 
zumeist  marklosen  Fasern  durch  den  Hilus  ein  und  verlaufen  an  der 
Seite  der  grossen  Gefasse.  Es  ist  walirsrhcinlich,  dass  sie  ausschliej^s- 
lich  zur  Versorgung  der  Muskulatur  der  Blutgelasse  bestimmt  sind. 
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V.  Kapitel. 
Der  Verdaimngsapparat« 


Einleit  unjr. 


e 


Allgemeines  über  Schleimhäute  und  Drüsen. 


Von  den  Schleinihänten. 

Der  Verdauungskanal,  nicht  minder  wie  gewisse  Abtheilungen 
des  Respiralions-  und  des  Urogenital-Apparates,  sowie  auch  einzelne 
Bestandtheile  der  Sinnes  Werkzeuge  stellen  verschieden  geformte, 
meist  röhrenartige  Hohlräume  dar,  deren  innere  Auskleidung  als 
Schlei itihaiit  bezeichnet  wird.  Da  alle  diese  Hohlräume  entweder 
direct,  oder  nach  vorgängiger  Vereinigung  einzelner  derselben  unter- 
einander an  der  Körperoberfläche  ausmünden,  so  stehen  alle  Schleim- 
häute mit  der  äusseren  Bedeckung  des  Körpers  in  continuirlichem 
Zusammenhang.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt  uns,  dass  gewisse 
Schleimhäute  aus  Einstülpungen  der  äusseren  Haut  hervorgegangen 
sind,  und  wir  dürfen  uns  daher  nicht  wundern,  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  im  Bau  beiderlei  Bildungen  zu  finden.  Aber  auch  jene 
Schleimhäute,  welche  mit  Zuhülfenahme  des  unteren  Keimblattes 
(Entoderma)  sich  unabhängig  von  der  äusseren  Haut  entwickelt 
haben,  zeigen  uns  nach  ihren  histologischen  Verhältnissen  eine  nicht 
zu  verkennende  Analogie  mit  der  letzteren. 

Wir  unterscheiden  zunächst  an  einer  jeden  Schleimhaut  eine 
oberflächliche  Schichte  —  das  Epithelium  —  und  eine  tiefer  gelegene 
—  den  hindegeicehigen  Antheil  derselben. 

1.  Der  bindegewebige  Antheil  der  Schleimhaut  bildet  die 
eigentliche  Grundlage,  das  mechanische  Gerüste  derselben;  er  ist 
der  Träger  ihrer  Gefass-  und  Nerven-Ausbreitungen  und  vermittelt 
ihren  Zusammenhang  mit  den  nachbarlichen  Gebilden.     Nach  Lage 
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und  Füguiij,'  zorlallt  derselbe  in  zwei,  wenn  auch  nicht  stets  schart' 
von  einander  abgegrenzte,  so  doch  wohl  charakterisirte  Schichten, 
deren  oberflächliche  durch  festere  Verwebung  der  bindegewebigen 
Elemente  zu  einer  mehr  weniger  selbständigen,  isolirbaren  Membran 
sich  gestaltet.  Man  nennt  sie  die  eigentliche  Schleimhaut,  Schleim' 
haut  im  enyei'en  Sinne,  Tiinica  propria  (Henle),  Von  ihr  unter- 
scheidet sich  die  tiefer  gelegene  Schichte  —  die  Tmiica  siibmncosa, 
das  snhmucöse  Bimlegewebe  —  im  Allgemeinen  durch  eine  lockerere 
Fugung  der  Elementartheile ,  vermöge  welcher  sie  nur  selten  als 
Ganzes  für  sich  isolirbar  ist,  sondern  gewissermassen  als  ein  un- 
selbständiges Bindeglied  zwischen  der  Tunica  propria  und  den  unter- 
liegenden Gebilden  erscheint. 

An  der  Tunica  propria,  deren  histologische  Elemente  in  den 
verschiedenen  Schleimhäuten  nach  Beschaffenheit  und  Anordnung 
mancherlei  Abweichungen  zeigen,  interessirt  uns  von  allgemeinen 
Gesichtspunkten  aus  vorerst  die  Gestallung  ihrer,  dem  Epithel  zu- 
gewendeten Oberfläche.  Dieselbe  ist  in  den  seltensten  Fällen  völlig 
flach  und  eben,  sondern  gewöhnlich  mit  zahlreichen,  kleineren  oder 
grösseren  Erhabenheiten  versehen,  welche  bestimmten  Abschnitten 
der  Schleimhäute  ein  ganz  besonderes  Gepräge  verleihen.  Sehr 
häufig  treten  uns  diese  in  Form  der  Papillen  oder  Wärzchen  entgegen; 
das  sind  kleine,  gestreckt  kegelförmige  Erhebungen  des  Gewebes  der 
Tunica  propria,  welche  bei  2() — 50  {i  Breitendurchmesser  das  Niveau 
der  letzteren  in  der  verschiedensten  Höhe  —  bis  zu  300  jtt  und  mehr 
überragen.  Allerorts,  wo  Schleimhautpapillen  vorkommen,  ist  das 
unmittelbar  aufliegende  Epithel  aus  vielfachen  Lagen  von  Zellen 
zusammengesetzt  und  füllt  mit  diesen  die  Vertiefungen  zwischen  den 
Papillen  vollkommen  aus,  so  dass  die  freie  Schleimhautoberfläche 
durch  das  Epithel  vollkommen  geglättet  wird.  Eine  andere  Art 
von  Schlcimhauterhebungen  bilden  die  Zotten  —  Villi.  —  Ihre  Form 
ist  vorschieden:  cylindrisch,  kegelförmig  oder  auch  von  einer  Seite 
her  abgeplattet,  selbst  blattartig;  sie  erreichen  100—500  ^i  in  der 
Breite  und  bis  zu  1  Millimeter  in  der  Länge.  Sie  sind  stets  nur 
von  einschichtigem  Epithel  bedeckt,  und  ragen  mit  ihrer  ganzen 
Länge  übeV  die  freie  Schleimhautoberfläche  vor,  welche  in  Folge 
desi?en  ein  sammtartiges  Ansehen  gewinnt.  Anstatt  der  Zotten  treten 
hie  und  da  in  längeren  Zügen  verlaufende,  kämm-  oder  leistenartige 
Schleimhauterhebungen  auf. 

Es    bedarf   wohl    kaum  des  Hinweises,   dass  durch  alle  diese 
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Formationen  eine  ganz  ausserordentliche  Vergrösserung  der  Ober- 
fläche der  Tunica  propria  und  speciell  durch  die  Zotten  und  Leisten 
auch  der  gesammten  freien  Schleimhautfläche  erzielt  wird. 

Von  ihnen  sind  wohl  zu  unterscheiden  gewisse  FaUenbildungen 
der  Schleimhäute,  welche  als  wahre  Dupplicaturen  derselben  vor- 
kommen und  eine  Lage  von  submucösem  Bindegewebe  zwischen 
sich  fassen.  Es  gibt  solche  Faltungen,  welche  unter  allen  Umstän- 
den sich  erhallen  und  daher  wohl  auch  den  Namen  Klappen  oder 
Ligamente  führen,  neben  viel  zahlreicheren  anderen,  welche  transi- 
torisch  sind,  bei  Verengerung  der  schlauchförmigen  Organe  ent- 
stehen, bei  ihrer  Ausdehnung  sich  wieder  ausgleichen  und  völlig 
verschwinden. 

Ausser  den  besprochenen  Oberflächenformationen  der  Tunica 
propria  sind  für  gewisse  Abschnitte  der  Schleimhäute  besondere  Ein- 
lagerungen differenter  Gewebsbestandtheile  von  Wichtigkeit.  Als 
solche  sind  Muskeln^  Drüsm  und  adenoides  Gewebe  zu  nennen. 

Die  miishdösen  Elemente,  seltener  quergestreifte,  viel  häufiger 
glatte  Fasern  sind  zum  Theil  mehr  vereinzelt  oder  doch  als  kleine, 
isolirte  Bündel  in  verschiedenen  Tiefen  der  Schleimhaut  und  nach 
mannigfachen,  mitunter  sehr  regelmässigen  Richtungen  vertheilt. 
Sie  erstrecken  sich  nicht  selten  bis  an  die  Papillen  heran,  ja 
sie  stellen  oftmals  sogar  wesentliche  Bestandtheile  der  zotten- 
artigen Schleimhauterhebungen  dar.  Anderentheils  bildet  es  ein 
sehr  weit  verbreitetes  Vorkommniss,  dass  an  der  Grenze  zwischen 
Tunica  propria  und  submucosa  eine,  wenn  auch  dünne,  so  doch 
ganz  continuirliche  Lage  von  glatten  Muskelfasern  eingeschaltet  ist, 
welche,  unter  dem  Namen  der  Tunica  musctdaris  mucosae,  wohl  auch 
als  eigene  Schichte  der  Schleimhaut  aufgeführt  wird.  Die  Muskel- 
fasern halten  in  derselben  meist  eine,  gegen  einander  rechtwinklig 
gekreuzte  Richtung  ein,  und  sind  entweder  mattenartig  unter  ein- 
ander verflochten  oder  aber  in  zwei  gesonderte  Lagen,  die  eine  mit 
längs,  die  andere  mit  quer  verlaufenden  Fasern,  vertheilt. 

Die  Einlagerung  von  Drüsen  in  die  Tunica  propria  betrifft 
vornehmlich  die  Schleimhaut  des  Magens  und  Darmes  und  der 
Gebärmutter.  Da  dieselben  durchgehends  von  schlauchartiger  Gestalt 
und  in  senkrechter  Richtung  zur  Oberfläche,  an  welcher  sie  aus- 
münden ,  eingepflanzt  sind ,  so  entspricht  jeder  einzelnen  Drüse 
eine  cylindrische ,  tiefgreifende  Einbuchtung  der  Tunica  propria  als 
ihre  Lagerstätte.     (Vergl.  Fig.  66.)    Kommen  nun,  wie  im    Map:en 
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und  Darm,  die^fc  Drüsen  in  sehr  grosser  Zahl  vor,  so  kann  die 
Tunica  propria  annähernd  die  Gestallung  einer  Honigwabe  er- 
halten und  an  Masse  gegenüber  den  ersteren  auffallend  zurück- 
stehen. 

Das  adenoide  Gewebe  findet  sich  an  verschiedenen  Stellen 
mancher  Schleimhäule  entweder  als  eine  ganz  diffuse  Masse  in 
gi-össerer  oder  geringerer  Ausbreitung,  oder  in  Gestalt  wohl  differen- 
zirter,  entweder  einzelner,  oder  zu  Gruppen  geordneter  Follikel.  Bei 
einigermassen  stärkerer  Entwicklung  geben  solche  Einlagerungen  zu 
umschriebenen,  flachen  oder  hügelartigen  Verdickungen  der  Schleim- 
haut Veranlassung. 

Die  Tunica  submucosa  (die  lamina  cellularis  der  älteren  Anato- 
men) bewahrt  in  geweblicher  Hinsicht  an  allen  Schleimhäuten  den 
reinen  Charakter  des  fibrillären  Bindegewebes,  und  zwar  gewöhnlich 
in  lockerer,  weitmaschiger  Form;  nur  an  einzelnen  Stellen  gewinnt 
sie  eine  festere,  einer  fibrösen  Membran  ähnliche  Beschaffenheit. 
Sei  es  nun,  dass  sie  von  der  Tunica  propria  durch  eine  mehr  weniger 
scharfe  Grenze  geschieden  ist,  oder  dass  sie  ganz  unmerklich  in 
dieselbe  übergeht,  immer  stehen  ihre  fibrillären  Elemente  in  conti- 
nuirlichem  Zusammenhang  mit  denen  der  Tunica  propria.  Dasselbe 
gilt  auch  bezüglich  der  die  Schleimhaut  umgebenden  Gewebe;  ruht 
dieselbe,  wie  es  grösstentheils  der  Fall  ist,  auf  einer  Muskelschichte 
auf,  so  ist  es  das  intramusculäre  Bindegewebe,  in  welches  die  Fibrillen 
der  Submucosa  übergehen;  in  anderen  Fällen  aber  auch  Periost, 
Perichondrium  oder  andere  fibröse  Membranen. 

Einlagerungen  anderartiger  Gewebsformationen  in  das  submucöse 
Bindegewebe  kommen  sehr  häufig  zur  Beobachtung,  und  zwar  sind 
es  wieder  Ih-üsen,  —  gewöhnlich  der  sogen,  trauhigeti  Form,  — 
adenoides  Gewebe  in  diffuser  oder  folliculärer  Anordnung,  seltener 
musculöse  Elemente.  Nebstdera  fällt  in  die  Submucosa  die  gröbere 
Veräsllung  der  für  die  Schleimhaut  bestimmten  Blutgefässe,  der 
Zusammenfluss  der  feineren  Lymph-  und  Chylusgefasse  und  endlich 
eine  reiche  netzartige  Ausbreitung  von  Nerven,  häufig  mit  vielfach 
eingeschalteten  gangliösen  Formationen*). 


*)  Die  erst  in  eine  jüngere  Zeit  fallende  Erkenntniss  des  jjrossen  Nerven- 

reichlliums    mancher   Abschnitte  der   Tunica    submucosa    hat  auch    den   alten 

Namen  Tunica  nerven  für  sie  wieder  mehr  in  Gebrauch  gebracht,  welcher  (durch 

Willis)    allerdinj^s    nicht    in    diesem    Sinne    eingeführt   worden   war;   denn   zu 

jenor  Zeit  waren  Fihrae  nerveae  und  Fihrae  tendineae  synonyme  Bezeichnungen. 
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2.  Das  Epithelium*)  bekleidet  die  innere  Oberfläche  der 
Tunica  propria  der  Schleiaihäule  und  stellt  ein  continuirliches 
Häutchen  dar,  dessen  eine  Fläche  —  die  Basalfläche  —  der  letzteren 
unmittelbar  aufruht.  Die  zelligen  Elemente,  aus  welchen  die  Epi- 
thelialschichte  aufgebaut  ist ,  sind  bereits  (Seite  51)  hinreichend 
gewürdigt  worden;  es  bleiben  daher  nur  die  verschiedenen  Typen 
ihrer  Anordnung  im  Allgemeinen  zu  besprechen,  welche  letztere, 
nebst  der  Form  der  betheiligten  Zellen  als  Eintheilungsgrund  für 
die  verschiedenen  Arten  der  Epithelialmembranen  gebraucht  zu 
werden  pfl^. 

Die  Bezeichnung  Epithelium  wird  übrigens  ganz  gewöhnlich 
noch  in  einem  viel  weiteren  Sinne  gebraucht,  indem  man  sie  auch 
auf  die  Secretionsflächen  der  meisten  Drüsen  ausdehnt.  Wenn  nun 
auch  die  Secretionszellen  der  Drüsen  sowohl  genetisch  als  morpho- 
logisch mit  den  wahren  Epithelzellen  in  mancherlei  Hinsicht  eine 
nahe  Verwandtschaft  bekunden,  so  scheint  es  doch  aus  mehrfachen 
Gründen  viel  richtiger,  die  ersteren  unter  dem  Namen  der  DnisoizeUm 
von  den  letzteren  streng  auseinander  zu  halten  und  ihre  Formationen 
nicht  den  Epithelien  beizuziehen. 

Ausserdem  ist  es  herkömmlich,  die  zelligen  Auskleidungen 
gewisser  Binnenhöhlen  des  Körpers  z.  B.  der  Hirnhöhlen,  des  Central- 
kanales  des  Rückenmarkes,  der  Augenkammern  u.  dgl.  unter  die 
Epithelien  zu  rechnen.  Wenn  sich  auch  für  die  ersteren  die  Ab- 
stammung ihrer  Elemente  aus  dem  Ectoderm  herleiten  lässt,  so  hat 
doch  ihre  Bedeutung  im  entwickelten  Thierkörper  gar  nichts  mit 
der  der  Schleimhautcpithelien  gemein;  für  andere  Zellenhäutchen 
z.  B.  für  das  sogen,  hintere  Epithel  der  Hornhaut  ist  nachgewiesen 
worden,  dass  sie  sowohl  nach  Herkunft  als  auch  nach  ihren  wesent- 
lichen Eigenschaften  den  Endothelien  angehören. 

Beschränkt  man  also  den  Ausdruck  Epithelium  auf  die  Deck- 
häulchen  der  Schleimhäute,  so  kann  man  sie  zunächst  abtheilen  in 
solche,  welche  nur  aus  einer  einzigen  Lage  von  Zellen  zusammen- 
gesetzt sind  —  eimchichiige  Epithelien  —  und  solche,  welche  aus 
mehreren  Lagen  übereinander  geschichteter  Zellen  bestehen  —  mehr- 
schichtige  Epithelien,  —  Tragen    die    Epithelzellen    an   ihrer    freien 


*)  Der  Name  stammt  von  i]  ^rfki]  —  pai)illa.  eigentlich  die  Brustwarze, 
und  wurde  zuersst  von  Kiu'sch  für  das  zellige  Oberhäutclien,  welclies  die  Schleim- 
hautpapillen  der  Lippen  bedeckt,  in  Anwendung  gezogen. 
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Fläche  einen  Besatz  von  Fümnierhaaren,  so  werden  sie  als  Fllmmer- 
einthelien  bezeichnet. 

a)  Die  ehischichtigeu  Formen  sind  nach  der  Gestalt  der  sie 
constituirenden  Zellen  benannt,  und  werden  als  Pfastevepithelium 
und  Cylinderepithelinm  unterschieden.  (Das  sogen.  FlatfenepitheVnan 
findet  sich  an  wahren  Schleimhäuten  niemals  vor;  zum  Theil  ist  es 
eine  endotheliale  Bildung,  zum  Theil  aber  gehört  e.-  gewissen  Ab- 
schnitten von  Drüsen  an.) 

Während  das  Fflasterepithelium  y  durch  Zellen  von  cubischer 
oder  polyedrischer  Form  zusammengesetzt,  nur  ganz  beschränkt  im 
Wirbelthierkörper  vorkommt  (Paukenhöhle),  besitzt  das  Cylinder- 
epithelium  eine  ziemlich  weite  Verbreitung,  indem  es  sich  durch  den 
ganzen  Darmkanal,  von  der  Cardia  des  Magens  bis  zur  Afteröffnung 
erstreckt  und  ausserdem  den  Ausführungsgängen  der  meisten  Drüsen, 
sowie  gewissen  Abschnitten  des  Respirations-  und  Genitalapparates 
eigen  ist.  Seine  Elemente  sind  langgestreckte  Zellen,  welche  nur 
selten  die  reme  Cylinderform  zeigen,  meist  durch  gegenseitige  Ab- 
plattung prismatische  Gestalt  angenommen  haben  und  gegen  das 
Basalende  hin  zugespitzt  auslaufen,  wesshalb  sie  mehr  einem  Kegel 
oder  einer  Pyramide  ähnlich  sehen.  Sie  haften  mit  ihren  langen 
Seiten  unter  Vermittlung  einer  geringen  Menge  von  Kittsubstanz 
aneinander  und  wenden  der  freien  Oberfläche  ihre  ebene  oder  leicht 
convex  ausgebogene  Endfläche  zu.  Da  sonach  bei  der  Betrachtung 
des  Cylinderepithels  von  der  Oberfläche  her  alle  seine  Zellen  im 
optischen  Querschnitt  erscheinen,  so  gewinnt  man  die  Ansicht  von 
lauter  kreisförmigen  oder  polygonalen  Feldern,  deren  jedes  einen, 
von  scharfem,  kreisrundem  Contour  begrenzten  Kern  enthält. 

Man  kann  sich  solche  Bilder  leicht  in  grosser  Menge  verschaflen, ' 
wenn  man,  von  der  Darmschleimhaut  eines  beliebigen  Thieres,  sei 
es  in  frischem  oder  gehärtetem  Zustande,  mittelst  einer  Messerklinge 
einen  kleinen  Theil  des  Epitheliums  ablöst.  Da  an  derartigen  Prä- 
paraten stets  auch  eine  Anzahl  von  Zellen,  entweder  isolirt,  oder 
in  kleinen  Gruppen  vorliegt,  welche  dem  Beobachter  ihre  langen 
Seiten  zuwenden,  so  kann  über  ihre  wahren  Formverhältnisse  weiter 
kein  Zweifel  bestehen,  ebensowenig  darüber,  dass  ihr  Kern,  nicht 
wie  es  bei  der  Ansicht  von  oben  her  scheint,  kugelförmig,  sondern 
vielmehr  in  die  Länge  gestreckt,  ellipsoidisch  ist. 

Andere  Verhältnisse    des  Cylinderepitheliums    lassen   sich  viel 
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besstn*  an  feinen  Querdurchschnilten,  welche  durch  die  obertlächlichen 
Parlhien  einer  gehärteten  Schleimhaut  geführt  und  mit  Färbemitteln 
behandelt  worden  sind,  nachweisen.   Dahin  gehört  insbesondere  das 
Vorkommen  und  die  Vcrtheilung  der  bereits  früher  (Seite  62)  erwähn- 
ten Ersatzzellen.    Dieselben,  von  kugeliger  oder  pfriemenförmiger  Ge- 
stalt, finden  sich  in  wechselnder  Menge  zwischen  den  verjüngten  Basal- 
enden    der  typischen  Epithelzellen  eingelagert.     Mit  ihrer  Bedeutung 
als  jugendliche,   in  Bildung  begriflfene  Zellen  steht  es  wohl  in  Ein- 
klang, dass  man  öfters  verschiedene  Präparate  durchmustern  muss^ 
bis  man    sie   zur  Ansicht    bekömmt.     Man  findet   sie  dann  häufig 
ganz  vereinzelt,  an  anderen  Stellen  jedoch  in  so  grosser  Zahl,  dass 
scheinbar  auf  eine  jede  Cylinderzelle  eine  Ersatzzelle  kommt.    Sind 
keine  Ersatzzellen  vorhanden,  so  sind  die,  zwischen  den  verschmälerten 
Enden  der  Epithelzellen  befindlichen  Zwischenräume  von  der  Kitt- 
substanz ausgefüllt.   Die  letztere  kann  durch  Behandlung  des  frischen 
Gewebes  mit  Müller'scher  Flüssigkeit  zur  Gerinnung  gebracht  werden 
und  erscheint  dann  an  Zupfpräparaten  häufig  in  Gestalt  von  feinen, 
kurzen  Stäbchen  isolirt.    Hat  man  an  solchen  Objekten  das  Epithel 
abgelöst,   so   hinterbleibt    auf  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  nicht 
selten  eine  feine,  netzförmige  Zeichnung^   welche  durch  die  zurück- 
gebliebenen Kittsubstanzleistchen  hervorgerufen  ist.   Durch  die  Unter- 
suchungen von  Thoma  haben  Avir  die  interessante  Thatsache  kennen 
gelernt,  dass  gelöstes  Indigkarmin  in  wiederholten,  kleinen  Portionen 
in   das  Blut  lebender  Frösche  gebracht,  nach   kurzer  Zeit   in   den 
Kittleisten    der    cylindrischen   Epithelien    (ebenso    in    verschiedenen 
geschichteten  Epithelien)  erscheint,  ohne  dass  die  Zellen  selbst  eine 
Spur  des  Farbstoffes  aufgenommen  haben. 

Das  Vorkommen  von  Becherzellen  zwischen  den  gewöhnlichen 
Zellen  des  Cylinderepithels  wird  sehr  häufig  beobachtet,  jedoch  ist 
die  Zahl  derselben  eine  äusserst  wechselnde;  sehr  reichlich  finden 
sie  sich  mitunter  an  dem  Epithelium  des  Darmes. 

b)  Die  mehrschichtigiffi  £pithelien.  Von  den  verschiedenen 
Formationen,  in  welchen  diese  Art  von  Epithelien  auftritt,  mögen 
zwei,  als  die  typischen  Repräsentanten  derselben,  besonders  besclirie- 
ben  werden.  —  Es  sind  dies:  das  geschichtete  Ppasterepithelium  und 
das  geschichtete  Ctjlindei'epithelium. 

Das  geschichtete  Pftasterepitheliiim  (Fig.  52  A)  kommt  in 
seiner  reinen  Form  dem  Anfangstheil  des  Verdauungsapparates  — 
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von  der  Mundhühle  bis  an  die  EiiiplIaiiKimy  der  Speiseröhre  In  den 
Magoii  —  der  nächsten  Unif,'d)unpr  des  Afters,  dem  Eing^ange  der 
\nse,  den  wahren  Stimmbändern,  ferner  der  Bindehaut  und  der 
Hornhaul  des  Auges,  den  Thränenröhrchen,  'der  Scheide  und  Harn- 
rilhre  des  Weibes  zu. 

Ueherblickf  man  30  die  Verbreitung  unserer  Eijilhelforni ,  so 
ergibt  sich,  dass  sie  vornehTnlich  jenen  Hohlräumen  eigen  ist,  welche 
ursprünKÜfh  ans  Einsiriliningen  der  äusseren  Körpei-oberllSche  hcr- 


Zwel  (liiDTdiuuhavbnltte  ilurub  gMchkhtuie  KpItheKnlhÜnla. 
F 91' hiebt BtCH  PHiulertiiUhtl  na*  iler  SiielscrSlira  iler  Knlnp, 
i'BcfalFliIelaH ,   HlmnuTnilat   CylindcrBulthel    nun    iloni    Keblku|ir    tl«a    l'fvr 
liln  alnil  <liirch  ZnftiU  die  ouerHüchllchalen  Zellen  rWat  ntigetiubon ,  a»  i! 
ilBr  tlEl^ren  Zellen  ilontllchec  erhitnnt  wcnleii  können. 

(Ilnnmek,  syst,  VUI.  OeuI,  S 


vorgegangen  äim\.  Sie  scliliesst  sicii  denn  aucli  an  den  Mündungen 
dieser  Körperhöhlen  der  epithelialen  Bedeckung  der  äusseren  Flaut  — 
der  Epidermis  itnmitlelbar  an  und  zeigt  mit  der  letzteren,  ent- 
sprechend der  gemcinschafliichen  Flerijunft  aus  dem  äusseren 
Keimblatt»  eine  grosse  Uelwreinslimmung  in  dem  histologischen 
Verhalten.  Dass  geschichtetes  Pflasterepithel  und  Epidermis  eine 
und  dieselbe  Gcwebsform  darstellen,  und  die  zwischen  beiden  be- 
stehenden Differenzen  lediglicli  in  äusseren  Verhältnissen  begründet 
sind,    wird  am  Iwsten  dadurch  iHnstrirt,  dass   unter   krankhaften 

TnMi,  Oew^lielekri:.  "1 
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Umstanden   (z.  B.   bei  sogen.  Vorfall  der  Scheide)   das  geschichtete 
Pflasterepilhel  alle  Charaktere  der  Epidermis  annimmt. 

Das  geschichtete  Pflasterepithelium  studirt  man  am  besten  an 
feinen  Durchschnitten,*  welche  in  genau  senkrechter  Richtung  zu  der 
Oberfläche  des  gehärteten  Objektes  angefertigt  worden  sind,  jedoch 
dürfen  auch  Zupfpräparate  nicht  vernachlässigt  werden.   Für  die  erste 
Beobachtung  ist  besonders  die  Schleimhaut  der  Speiseröhre  zu  eiiipfehlen. 
Beim  Aufbau  des  geschichteten  Pflasterepitheliums  betheiligen 
sich    Zellen    der    verschiedensten    Form   (Fig.   52  A).      Das    tiefste 
Stratum,  welches  auf  bindegewebiger  Grundlage  aufruht,  wird  stets 
von    einer   Schichte  gestreckter ,    cylinderähnlicher ,    spindelförmiger 
oder  pfriemenförmiger  Zellen   hergestellt.     Auf  dasselbe  folgen  eine 
oder   mehrere  Lagen    von   rundlichen   oder  auch   wohl   etwas    ab- 
geplatteten Zellen,    deren  Formen  übrigens  höclist  mannigfach  er- 
scheinen können,  da  sie  mit  grösseren  oder  kleineren  Fortsätzen  in 
die  Zwischenräume  benachbarter  Zellen  eingreifen.   Die  Zellen  dieser 
Lagen  sind  es  auch,  welche  am  allerdeutlichsten  eine  gerippte  oder 
gezackte  Oberfläche  erkennen  lassen  (Riflzellen).    Je  weiter  nach  der 
Oberfläche  zu,    desto  mehr  abgeplattet  erscheinen  die  Zellen,    desto 
mehr  aber  vergrössert  sich  auch  ihr  Breitendurchmesser;   die  ober- 
sten Lagen  bestehen  ganz  ausschliesslich  aus  dünnen,   platten  oder 
seh uppenförm igen  Zellen,    welche  sich  auf  dem  Querschnitte  in  Ge- 
stalt einfacher  Linien  präsentiren.     Alle  diese  verschiedenen  Zellen- 
formen zeigen  scharf  begrenzte  Kerne  mit  deutlichen  Kernkörperchen 
und  zwar  die  tieferen  kugelige,  die  oberflächlichen  aber  abgeplattete, 
wohl  auch  eckige  oder  verschrumpftc  Kerne.     In   diesem  Umstände 
liegt  ein  durchgreifender,  morphologischer  Unterschied  zwischen  dem 
geschichteten  Pflasterepithel  der  Schleimhäute  und  zwischen  der  Epi- 
dermis,   indem    bei   letzterer  die  oberflächlichen,    verhornten  Zellen 
stets  kernlos  sind.     In  Betreff  der  gegenseitigen  Lagerung  der  Zellen 
unserer  Epithelart  ist  zu  bemerken,    dass    alle   die    rundlichen   und 
platten  Zellen  dachziegelförmig  übereinandergeschichtet  sind,  so  dass 
immer  je  eine  Zelle  die  Ränder  mehrerer   über  und  unter  ihr  ge- 
legener Zellen  deckt. 

Innerhalb  des  durch  die  vorstehenden  Eigenschaften  gezogenen 
Rahmens  kommen  an  den  verschiedenen,  mit  geschichtetem  Pflaster- 
epithel versehenen  Schleimhäuten  nicht  unerhebliche  Difl'erenzen  des- 
selben vor,  welche  zum  grössten  Theile  mit  der  wechselnden  Mächtig- 
keit des  Epithelialstratums  in  Zusammenhang  stehen  und  sich  haupt- 
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sächlich  auf  die  Anzahl  der  Zellenlagen  und  auf  die  Grössen  Verhältnisse 
der  einzelnen  Zellen  beziehen.  Die  Dicke  des  Epithelstratums  aber 
variirt  nicht  nur  nach  den  verschiedenen  Oerllichkeiten ,  sondern 
auch  nach  dem  Alter  des  Individuums  und  nach  den  verschiedenen 
Thiergattungen,  namentlich  wächst  die  Anzahl  der  Zellschichten  mit 
der  Grösse  der  Thiere  {Biedel). 

Das  geschichtete  CylinderepitheUnm  (Fig.  52  B)  gehört  in  seiner 
typischen  Gestaltung  der  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  (mit  Ausnahme 
der  Region  der  wahren  Stimmbänder) ,  der  Luftröhre  und  der 
stärkeren  Bronchien  und  zum  Theil  auch  der  Schleimhaut  der 
Nase  und  ihrer  Nebenhöhlen  an*j.  Die  Zellen,  welche  es  zusam- 
mensetzen, sind  ihrer  Form  nach  von  dreierlei  Art.  In  tiefster 
Schichte  sitzt  eine  Lage  von  kugelförmigen,  häufig  mit  einem  oder 
mehreren,  feinen  Ausläufern  versehenen  Zellen;  auf  diese  folgen 
spindelförmige,  nach  beiden  Seiten  zugespitzte  Zellen,  während  die 
der  obersten  Lage  pyramiden-  oder  cylinderähnlich  sind,  jedoch  an 
ihrem  Basalende  in  einen  dünnen  Fortsatz  auslaufen.  Die  Anord- 
nung dieser  verschiedenen  Zellen  ist  derart,  dass  die  mittleren  spindel- 
förmigen Zellen  einerseits  zwischen  die  Basalenden  der  oberfläch- 
lichen, und  andererseits  in  die,  zwischen  den  tiefen,  kugelförmigen 
Zellen  bestehenden  Zwischenräume  hineinragen.  Während  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel  in  Folge  der  relativen  Festigkeit  und  der 
innigen  Fügung  seiner  oberflächlichen  Zellenlagen  der  Schleimhaut- 
oberfläche eine  mehr  derbe  Beschaffenheit  verleiht,  zeichnet  sich  das 
geschichtete  Cylinderepithel  durch  grössere  Weichheit  und  Vulnera- 
bilität aus. 

Neben  den  beiden  beschriebenen  Hauptformen  des  geschichteten 
Epithels  kommen  auf  kürzere  oder  längere  Strecken  hin  noch  andere 
Formen  vor,  welche  eine  geringere  Regelmässigkeit  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung aufweisen. 

Es  gehört  namentlich  hierher  das  Uehergangsepithel  {Heiile)^ 
dessen  Name  davon  hergeleitet  ist,  dass  es  an  gewissen  Schleimhaut- 
tracten  (Urogenitalsystem)  streckenweise  zwischen  zwei  andere  Epi- 
thelformen eingeschaltet  ist,  gewissermassen  den  Uebergang  zwischen 
beiden    vermittelt.     Es   steht   seinem  Bau    und    seiner   ganzen   Be- 


*)  Mit  Unrecht  stellt  Henle  das  Vorkoininen  des  geschichteten  Cylindei- 
epithels  in  Abrede,  indem  er  annimmt,  dass  der  Anschein  der  Schichtung  nnr 
c'urch  schiefe  Schnittfilhrung  entstehe.  — 
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schaffcnheit  zufolge  dem  geschichteten  Pflasterepiihel  nahe,  zeichnet 
sich  jedoch  vor  demselben  durch  eine  ausserordentliche  Mannigfaltig- 
keit der  Zcllenformen  aus ;  die  Zahl  der  Schichten  ist  stets  nur  eine 
geringe,  insbesondere  ist  nur  eine  einzige  oberflächliche  Lage  flacher 
Zellen  vorhanden,  welche  übrigens  niemals  zu  so  dünnen  Schüppchen 
werden,  wie  solche  dem  geschichteten  Pflasterepithel  eigen  sind. 

In  Betreff'  der  Lebmsersclieinungm  der  mehrschichtigen  Epithe- 
lien ist  anzuführen  ,  dass  die  sie  constituirenden  Elemente  zweifels- 
ohne einem  verhältnissmässig  raschen  Wechsel  unterworfen  sind, 
welcher  sich  durch  stetige  Abstossung  der  oberflächlichsten  Zellen- 
schichten manifestirt.  Der  Wiederersatz  des  Verlorengegangenen 
muss  nach  Allem,  was  wir  wissen,  zunächst  auf  die  Zellen  der 
tiefsten  Lagen  zurückgeführt  werden,  durch  deren  Thcilung  die  er- 
forderliche Anzahl  neuer  Zellen  gebildet  wird.  Wir  müssen  an- 
nehmen, dass  diese  jungen  Zellen  in  weiterer  Folge  unter  entsprechen- 
der Veränderung  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  allmälig  in  höhere 
Schichten  vorgeschoben  werden,  so  dass  eine  und  dieselbe  Zelle  zu 
verschiedener  Zeit  allen  verschiedenen  Schichten  des  Epithels  an- 
gehört hat.  Zur  gänzlichen  Aufklärung  dieses  interessanten  Vor- 
ganges sind  indessen  noch  eingehendere  Beobachtungen  erforderlich. 

Einen  besonderen  Charakter  erlangen  die  Epithelien  an  gewissen 
Üertlichkeiten  dadurch,  dass  sie  an  ihrer  freien  Fläche  mit  einem 
Besätze  von  Flimmerhaaren  (Seite  24)  versehen  sind;  sie  werden 
dann  als  FUmmerepithelim  bezeichnet.  An  allen  beschriebenen  Arten 
des  Epithels,  mit  Ausnahme  des  geschichteten  Pflasterepithels  und 
des  Uebergangsepithels,  kann  Flimmerbesatz  vorkommen;  fast  con- 
stant  ist  er  ein  Attribut  des  geschichteten  Cylinderepithels. 

Eigenthümliche  Umbildungen  des  Epithels  --  Zahnschmelz,  Haare, 
Nägel,  KristaUinse  —  werden  betreffenden  Ortes  ihre  Würdigung 
finden. 

Alle  Epithelien  entbehren  der  Blut-  und  Lymphgefasse  gänz- 
lich, hingegen  sind  an  gewissen  Oertlichkeiten  Nervenaushreiiungen 
in  ihnen  beobachtet  worden.  Ueber  allen  Zweifel  sichergestellt  sind 
solche  indessen  nur  in  dem  geschichteten  Pflasterepithelium  der  Horn- 
haut des  Auges  {Hoyer,  Cohnheim  u.  A.).  Sie  dringen  dort  aus  der 
bindegewebigen  Grundlage,  nachdem  sie  sich  allmälig  verzweigt  und 
hart  unter  dem  Epithel  einen  sogen,  subepithelialen  Plexus  gebildet 
haben  (siehe  unten)  in  Form  von  zahlreichen  feinsten  Fibrillen  zwi- 
schen die  Epithelialzollen   ein,   verästigen  sich   noch   ein   oder  das 
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andere  Mal  und  endigen  in  den  obersten  Epitliellagen  theils  fein  zu- 
gespitzt, theils  mit  knopfartigen  Auftreibungen  (Endknöpfchen),  In 
äimlieher  Weise  sind  Nervenendigungen  in  der  Epithelialschichte  der  ^ 
äusseren  Haut  {Langerhans),  der  Schleimhaut  der  Lippe,  des  harten 
Gaumens,  ferner  in  der  äusseren  Wurzelscheide  der  Haare,  im  äus- 
seren Epithel  des  Trommelfelles  (Kessel),  in  der  Vagina  u.  s.  w.  be- 
schrieben worden.  Es  lässt  sich  aber  für  keinen  dieser  Bezirke  der 
Verdacht  völlig  beseitigen,  dass  die  als  Nervenausbreitung  gedeuteten 
Bilder  auf  Kunstprodukto ,  durch  die  angewendete  Methode  hervor- 
gerufen, zurückzuführen  seien.  Von  einigen  Autoren  wird  sogar 
ein  direkter  Uebergang  feinster  Nervenfibrillen  in  die  Substanz 
der  Epithelzellen  angenommen  (r.  Thanhoffer  für  das  Cylinder- 
epithel  des  Darmes  und  für  das  Epithel  der  Hornhaut,  Mensen 
für  das  Epithel  des  Froschlarvenschwanzcs  u.  a.  m.).  Alle  diese 
Angaben  dürfen  nur  mit  der  grössten  Reserve  aufgenommen  wer- 
den, weil  die  einzige,  für  derartige  Untersuchungen  anwendbare 
Methode  —  die  Imprägnation  des  frischen  Gewebes  mit  Chlorgold 
—  zu  allerlei  Täuschungen  Veranlassung  geben  kann.  Nur  wenn 
man  im  Stande  ist,  die  feinen,  durch  Chlorgold  dunkelgefarbten 
Linien  in  typischer  Astfolge  bis  zu  zweifellosen,  markhaltigen  Fasern 
zurückzuverfolgen,  und  wenn  es  gelingt,  diese  Bilder  zu  wiederholten 
Malen  darzustellen,  ist  man  berechtigt ,  mit  Sicherheit  auf  das  Vor- 
handensein von  Nervenausbreitungen  zu  schliessen. 


Von  den  Drüsen. 

Als  Drüsen  *)  werden  Organe  und  Organtheile  bezeichnet,  als 
deren   wesentlichste   physiologische  Leistung  wir  die  Bereitung  und 


*)  Nach  dem  Sprachgebrauche  der  Allen  verstand  man  unter  Dnasen 
{ylandnlae)  (he  Lymphknoten ,  insbesondere,  wenn  sie  durch  krankhafte  Ver- 
grö}?!?erung  dem  Auge  und  Getaste  in  sehr  auffaUiger  Weise  zugänglich  geworden 
waren;  bekanntlich  hat  sich  diese  Bezeichnung  in  diesem  Sinne  bis  heute  im 
Volksmunde  erhalten.  Als  die  anatomische  Wissenschaft  sich  mehr  und  mehr 
zu  entwickeln  begann,  übertrug  man  den  Namen  auf  alle  grösseren  oder  klei- 
neren, räumlich  gesonderten  Organe,  welche  in  äusserem  Ansehen  (nach  Farbe, 
Consistenz  u.  dgl.)  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Lymphknoten  besitzen.  —  Man 
erkannte  aber  bald,  dass  manche  von  diesen  »drusigen«  Organen  eine  Secret- 
finssigkeit  liefern ,   und  stellte  dies  als   einen   der  hervorragendsten  (Iharaktere 
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Ausscheidung  von  gewissen,  durch  spezifische  Bestandtheile  aus- 
gezeichneten Flüssigkeiten  —  Secrelen  —  kennen.  Dieser  überein- 
stinuncnden  Thätigkeit  entsprechend,  besitzen  auch  alle  Drüsen, 
wenngleich  sie  in  den  Details  ihres  Aufbaues  die  ausserordentlichslen 
Verschiedenheiten  zeigen,  gewisse  gemeinschaftliche,  morphologische 
Eigenschaften.  Diese  beziehen  sich  auf  die  zelligen  Elemente,  welche 
wesentlich  zu  ihrem  Aufbau  beitragen,  auf  die  Anordnung  derselben 
zu  tf/pischen,  primären  Formatmten  und  auf  das  Verhältniss  dieser 
zu  dem  Blutgefasssystem. 

Die  zelligen  Elemente  der  Drüsen  ordnen  sich  nach  Art  ein- 
schichtiger Epithelien  an  einander  und  formen  die  unmittelbaren 
Wandungen  mikroskopisch  kleiner,  verschiedeti  gestalteter  Hohlräume, 
welche  entweder,  ein  jeder  für  sich,  an  der  Oberfläche  einer  Schleim- 
haut (beziehentlich  der  äusseren  Haut)  ausmünden,  oder  aber  in 
grösserer  oder  kleinerer  Zahl  mit  einander  sich  vereinigen,  um  mittelst 


der  Drusen  hin.  (Mau  hatte  wohl  auch  die  Eiterflüss'njkeit ,  welche  sich  aus 
erkrankten  Lymphknoten  ergoss,  in  dieselbe  Kategorie  gestellt.)  Damit  hatte 
der  BegritT  der  Drüse  wesentlich  einen  physiologischen  Hintergrund  gefunden, 
uiid  man  rechnete  fortan  auch  jene  secernirenden  Organe  und  Organtheile  dazu, 
welche  der  äusseren  Erscheinung  nach  den  Lymphknoten  ganz  ferne  stehen. 
Man  unterschied  fortan  zwischen  secernirenden  und  nicht  secernirenden  Drüsen,  — 
Als  man  später  das  Verhältniss  der  Lymphknoten  zu  dem  Lymphgefässsysteni 
erkannte,  räumte  man  ihnen  als  LymphgefässdrUsen  eine  gesonderte  Stellung 
ein;  die  anderen  »drüsigen«  Organe  aber,  von  denen  eine  Secretbildung  nicht 
erweislich  war,  wurden  unter  der  Bezeichnung:  Blutgefässdn'lsen ,  oder  Drüsen 
ohne  Ansfulirungsgang  in  eine  Gruppe  zusammengestellt.  Zu  denselben  wurden 
gezählt:  die  Milz,  die  Thymus,  die  Schilddrüse,  die  Nebenniere  und  der  Hirn' 
anhang,  sowie  die  Steissdrüse  und  die  CarotisdtHlse. 

Als  wahre  Drüsen  aber  führte  man  nunmehr  nur  jene  auf,  welche  that- 
s-ächlich  irgend  ein  nach  Aussen  gelangendes,  specifisches  Secret  liefern.  — 

Nach  dem  Standpunkte  unserer  gegenwärtigen  Kenntnisse  bilden  die 
»Glandulae  secementes«  den  Typus  der  Drüsen;  es  müssen  ihnen  aber  aus  ent- 
wicklungsgeschichtlichen Gründen  auch  die  Schilddrüse  und  ein  Theil  des  Ge- 
hirnanhanges beigezählt  werden.  Die  Gruppe  der  Blutgefässdrüsen  kann  nicht 
mehr  weiter  aufrecht  erhalten  werden,  nachdem  man  erkannt  hat,  dass  die 
Thymus  dem  Lympbgefösssystem  angehört ,  die  Steissdrüse  und  Carotidendrflse 
nichts  anderes,  als  eigenthumliche  Blulgefässconvolute  darstellen.  Die  Milz  und 
die  Nebennieren  aber,  deren  physiologische  und  morphologische  Dignität  noch 
immer  nicht  aufgedeckt  werden  konnte,  zeigen  nach  keiner  Richtung  hin  eine 
Analogie  mit  den  wahren  Drüsen;  ihre  Stellung  im  histologischen  System  muss 
bis  auf  Weiteres  als  eine  offene  Frage  angesehen  werden. 


l>ie  priniai'Wii  Fonniilioneii  der  Drilswn. 
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eines  gemeinsamen  aiisrührendcn  Ganges  ihre  Äusmüiidung  an  der 
Oberllächt'  zu  finden.  Diese  zellige  Wandung  erhülL  gewisserniassen 
eine  Stülzo  durch  eine  ihr  von  aussen  her  angelagerle  Membrana 
propri'i,  um  welche  herum  sich  ein,  je  nach  der  veräcliiedenen  Form 
der  Drüpp,  verschieden  gestaltttes  CapilltirnH:  auahreiteL.  Bei  jenen 
Drüpfn ,    welche   aus  nielirfachcn  oder  verzweigten  Hohlriiumen  zu- 

J"ig.  53. 


CTSobledeue  yorinea  «chlaualifiimilsiir  Urilier. 
Ktnfiii'be,  kiin«  SchUachflrüsen  {LlebtckDhn'iche  DrfUen  du«  dem  iiiBnitlilii-'h 
•■-■••■-  --    ,   HuigsCiiIlen,   UDd  Alt  Menibrsnn  proiirla   iiol 
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sani mengesetzt    sind,    liommt   endlich    noch  das    hit'-rslilJdU'  Jiimie- 
i/eirpfie  in  Betraclit. 

Was  zunächst  die  prhiiärm  Formuthmn  der  Drüsen  anl)e[angt, 
so  Itann  man  zwei  Typen  derselben  unterscheiden:  den  schlauch' $ti,la^ 
fiirmiifen  (tubulösen)  und  den  traiihmförmitfen  (acinüsen)  Typus.  Der 
erstere  (Fig.  53)  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  Drusenzellen  die 
Wandung  einer  Ibingercn  oder  kürzeren,  an  einem  Ende  blind  ab- 
geschlossenen  Röhre  herstellen,    welche   in   gerader   oder  gebogener 
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Linie  verlütid,  wölbst  knäucKömiig  aurgcwicltell  F^tiin  kunn.  Die  Drüsen- 
röiiren  sind  fniweder  oinfuch  oder  In  rerschiwJvoer  W««>  Terawcigt. 
Hierlicr  gcJiöi-on:  die  Liebfrkvhn'sehm  Drüsen  des  Dannes,  die  Lab- 
miü  Seiileiindrflsen  des  Magens,  die  UterindrÖ5t-n,  die  Drüsen  der 
Kegio  olfacloria,  die  Sdiweiss-  und  Ceruminaldnlsen ,  ondücli  die 
Niere-  und  der  Hoden.  (Die  Le]>er  xuigt  liei  Amphibien  zeitleben«, 
bei  Säuget  liieren  und  Vögeln,  sowie  beim  Menschen,  nur  in  der 
Einbryonaiperiode  und  in  der  ersten  Zeit  des  Estr n  uterinlebcns  einen 
deutlicli  lubulösen  Bau.  Im  ausgewachsenen  Zustande  itininil  sie 
ilann  eine  ganz  eigenartige  Be-ichafTenheit  an.) 


Kit-,  U. 
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licne  (KtipfiiripHrgill. 


>^fri«..«i3oi   den    (U-inösm  Drösen  (Fig.  54)    bestehen  die    iirimären  Forina- 
•**-     ^  tionen    aus  rispen-  oder  traubenfonnig   vorzweigten  Gängen ,  deren 
letzten  Aasläufer  mit  kugeligen  udcr  ellipsoidischen  oder  birnrönnigen 
Aushuclitungen   (Acini*),  Alveoü),  in    manchen    Fällen   auch    mit 
kui'zen  schlauchartigen  Anhängen  endigen. 

Sft  leicht  es  in  der  Hegel  rällt,  die  Formationen  der  schlauch- 
förmigen Drüsen,    sowohl   an  Zupf-  als   auch  an  Sclinillprii|iaraten 

■)  Der  Ausdriitk  Aciuiis  —  diu  Bet-re  —  ivurdf  vnu  rieii  ollcii  Auuluiuea 
(Malpighi)  TQr  die  inakroskopiscti  äiclilbareii  l-üpiiclieu  fler  Drüsen,  sowie  nueli 
für  die  mHslen,  an  pnn-nclijuiiitCsen  Orgaiioii  her  vortretenden,  difTerenrirteii 
»KArner«  und  ■Kfirperohen<  (\'erpl.  Irfher,  Mila,  Niere)  angeirendeL 
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ZU  erkennen,  ebensoschwierig  gelingt  es  in  den  meisten  Fällen;  sich 
eine  selbständige,  klare  Anschauung  der  acinösen  Anordnung  zu  ver- 
schaffen. Injectionen  der  Drüsenräume  von  den  Ausführungsgängen 
her  können  hiefür  gute  Dienste  leisten,  ebenso  die  vielgeübten  Iso- 
lationsmethoden mit  Salzsäure,  Salpetersäure  u.  dgl.  Am  meisten 
aber  möchte  ich  empfehlen,  nicht  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  Ob- 
jekte von  ausgewachsenen  Individuen,  sondern  solche  von  älteren 
Embryonen  oder  neugeborenen  Thieren  zu  derlei  Untersuchungen 
vorzunehmen,  wobei  es  fast  gleichgültig  ist,  ob  man  dieselben  in 
frischem  oder  massig  gehärtetem  Zustande  verwendet.  Man  kann 
sich  dann  durch  einfaches,  vorsichtiges  Zerzupfen  die  befriedigendsten 
Bilder  verschaffen,  einerseits  weil  das  interstitielle  Bindegewebe  in 
Folge  seiner  grossen  Weichheit  und  Zartheit  der  Zerlegung  des  Ob- 
jektes und  der  Beobachtung  wenig  Hindernisse  bereitet,  andererseits 
aber  weil  die  geringere  räumliche  Ausbreitung  der  primären  For- 
mationen die  Uebersicht  viel  besser  gestattet,  als  dies  im  aus- 
gewachsenen Zustande  der  Fall  ist.  Je  nachdem  das  Gangwerk 
dieser  Drüsen formationen  entweder,  räumlich  beschränkt,  nur  aus 
einzelnen  Ramifikationen  besteht,  oder  aber  in  zahbreichen  Verästl- 
gungen  sich  ausbreitend,  grössere  selbständige  Organe  formt,  hat 
man  die  acinösen  Drüsen  auch  in  einfache  und  ztisaminengesetzte  ein- 
getheilt.  Zu  den  ersteren  zählt  man  gewöhnlich  die  sogenannten  6u-£-U4. 
Schlemidrüsen  des  Verdauungs-  und  Respirations-Apparates  und  die 
Talgdrüsen;  zu  den  letzteren  die  Speicheldrüsen,  Thränendrüsen^v. 
Milchdrüsen,  die  Cowper' sehen  und  Bartholini* sehen  Drüsen.  (Nach"  ^' 
dem  Typus  der  acinösen  Drüsen  sind  auch  die  Lungen  der  höheren 
Wirbelthiere  gebaut.) 

Es  ist  nicht  unwichtig,  nebst  den  genannten  mikroskopischen 
Formverhältnissen  gewisse  topographische  und  morphologische  Ver- 
hältnisse der  beiden  Drüsenarten  in's  Auge  zu  fassen.  Während  an 
den  Schleimhäuten  die  einfachen  und  kleinen  Schlauchdrüsen  zumeist 
in  dem  Gewebe  der  Tunica  propria  selbst  eingelagert  sind,  ist  der 
Sitz  der  einfachen  traubenförmigen  Drüsen  stets  das  submucöse  Binde- 
gewebe, in  welchem  sie  als  scharf  umschriebene,  kleine,  weissliche 
Knötchen  hervortreten.  Bezüglich  der  äusseren  Haut  aber  gestalten 
sich  die  Lagerungsverhältnisse  anders,  indem  die  traubenförmigen 
Talgdrüsen  die  oberflächlicheren,  die  tubulösen  Schweissdrüsen  aber 
die  tieferen  Parthien  der  Cutis,  ja  grossentheils  selbst  das  subcutane 
Bindegewebe  einnehmen. 
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Von  den  grossen,  lubulösen  Drüsen  zeichnet  sich  die  Niere  durch 
einen,  ihrem  Gefuge  entsprechenden,  deutlich  faserigen  Bruch  aus, 
der  Hoden  aber,  dessen  Drüsen  röhrchen  in  vielfache  Windungen  ge- 
legt sind,  dadurch,  dass  man  aus  dem  frischen  Gewebe  leicht  ein- 
zelne  Röhrchen  auf  grössere  Strecken  zu  entfalten  vermag.  Für 
alle  zusammengesetzten,  traubigen  Drüsen  hingegen  ist  ein  entschieden 
lappiges  Aussehen  charakteristisch:  die  grösseren  Lappen  derselben 
entsprechen  dem  Ramifikationsgebiet  der  stärkeren  Aeste  der  Aus- 
führungsgänge, die  kleineren,  in  welche  sich  die  ersteren  zerlegen 
lassen,  dem  Verästigungsgebiet  der  feineren  Zweige  und  Zweigchen 
der  ausführenden  Gänge. 

Sind  nun  so  die  beiden  Hauptarten  der  Drüsen  durch  mehr- 
fache Eigenscliaftcn  genügend  gekennzeichnet,  so  stehen  sie  dennoch 
nicht  ganz  unvermittelt  einander  gegenüber,  indem  es  gewisse  Formen 
gibt,  welche  gleichsam  als  Uebergangsstufen  zwischen  beiden  be- 
trachtet werden  können;  ich  ver\veise  dabei  insl>esondere  auf  die 
Formationen  der  Prostata  und  der  sogen.  Littre'schen  Drüsen  der 
Harnröhre,  deren  Gerüste  aus  rispenartig  verästigten  Gängen  besteht, 
welche  jedoch  selten  in  rundlichen  Bläschen,  sondern  meistens  in 
kürzeren  oder  längeren,  geraden  oder  gebogenen  Schläuchen  endigen. 
Aehnliches  kommt  wohl  auch,  wenngleich  minder  ausgeprägt,  bei  den 
kleinen  Schleimdrüsen  des  Verdauungs-  und  Circulationsapparates 
theilweise  vor;  und  dies  ist  der  Grund,  warum  dieselben  von  einigen 
Autoren  der  neueren  Zeit  geradezu  als  s<:hlauchförniige  Drüsen  er- 
klärt worden  sind. 

Nicht  alle  Drüsen  kann  man  übrigens  unter  den  beiden  ge- 
nannten Hauptarten  unterbringen.  So  finden  sich  bei  vielen  niederen 
Thieren  sogen,  einzellige  Drüsen;  dieselben  bestehen  aus  nichts  an- 
derem, als  aus  einer  einzelnen,  häufig  dmch  besondere  Grösse  aus- 
gezeichneten Zelle,  welche  sich  durch  eine  Lücke  ihrer  Wandung  an 
der  KöqDeroberfläche  öffnet.  Andererseits  aber  finden  sich  in  allen 
Wirbelthierklassen  und  beim  Menschen  Drüsenformationen,  welche 
im  ausgebildeten  Zustande  aus  vollkommen  abgeschlossenen,  kugeli- 
gen Bläschen  bestehen,  welche  durch  eine  oder  mehrere  Lagen  von 
Drüsenzellen  ausgekleidet  sind.  Solche  kommen  dem  Eierstock,  der 
Schilddrüse  und  dem  vorderen  Lappen  des  Gehirnanhanges  zu.  Es 
sind  dies  wahre  Drüsen  ohne  Ausführungsgang,  Ueber  ihre  morpho- 
logische Bedeutung  vergleiche  die  betreffenden  Abschnitte. 

In    dem   Rahmen    der  eben  beschriebenen  Drüsenformationen 
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hat  nun  die  mikroskopische  Forschung  als  constituirende  Form- 
eleinen te  die  Drüsenzel/m  und  die  Membrana  propria  zu  beachten. 
Bezüglich  der  ersteren  muss  hier  zum  Theil  auf  das  bereits  Vor- 
gebrachte (Seite  62),  zum  Theil  auf  die  specielle  Beschreibung  der 
einzelnen  Drüsen  verwiesen  werden. 

Die  Membrana  propria  stellt  ein  zartes,  helles,  durchsichtiges 
Hautchen  dar,  welches  der  zelligen  Wandung  der  Drüsenformationen 
aussen  unmittelbar  anliegt,  gewissermassen  als  Umhüllung  derselben 
dienend.  Man  bekommt  sie  am  besten  im  isolirten  Zustande  zur 
Ansicht,  wenn  man  das  frische  Gewebe  verschiedener  Drüsen,  sei 
es  vor  oder  nach  dem  Zerzupfen  mit  verdünnter  Kali-  oder  Natron- 
lauge behandelt.  An  gewissen  Oertlichkeiten ,  z.  B.  aus  der  Niere 
erhält  man  sie  auch  ohne  weiters  beim  Zerzupfen  nicht  ganz  frischer 
Objekte.  Zu  eingehenderem  Studium  ihrer  Textur  ist  aber  die  Be- 
nützung ganz  frischer  Objekte  geboten,  welche  man  entweder  in  Jod- 
i^crum  oder  Müller'scher  Flüssigkeit  einige  Tage  lang  maceriren  lässt, 
oder  mit  Osmiumsäure,  Ghlorgold  u.  dgl.  behandelt.  Es  ergibt  sich 
dann,  dass  die  Membranae  propriae  einzelner  Drüsen  —  z.  B.  der 
Xierenkanälchen  —  wahre  Glashäute,  ohne  nachweisbare  Textm*, 
darstellen,  andere  z.  B.  die  der  Hodenkanälchen  aus  geschichteten 
schüppchenartigen,  kernhaltigen  Zellen  zusammengesetzt  sind.  Eine 
eigenthümliche  Beschaffenheit  besitzt  die  Membrana  propria  der 
Speicheldrüsen.  Man  sieht  an  derselben  bei  geeigneten  Isolations- 
präparaten eine  eigenthümliche,  strahlige  Zeichnung,  in  deren  Mittel- 
punkt ein  platter,  elliptischer  Kern  erscheint.  Dieselbe  ist  von  ver- 
schiedenen Forschern  in  verschiedener  Weise  gedeutet  worden.  Man 
hielt  sie  für  sternförmige  Bindesubstanzzellen,  welche  die  einzelnen 
Drüsenacini  korbartig  umgeben  oder  auch  für  rippenartige  Verdich- 
tungen an  der  äusseren  Oberfläche  der  strukturlosen  Haut  {Bolt), 
Mit  diesen  Bildungen  nahe  verwandt,  wenn  nicht  identisch,  sind 
^'cwisse  sternförmige,  an  Macerationspräparaten  isolirbare,  nach  In- 
jection  von  Olivenöl  (/;.  Ebner)  durch  die  Ausführungsgänge  in  ihrer 
natürlichen  Lage  wohl  erkennbare  Zellen,  ^yelche  mit  feinen  Aus- 
läufern zwischen  die  secernirenden  Drüsenzellen  hineingreifen,  so  dass 
sie  gleichsam  ein  stützendes  Gerüste  für  dieselben  herstellen.  Dieses 
>intraalveolare  Gerüste«  wird  indessen  neuerdings  von  A»p  und  von 
Lnvdoirsky  als  nicht  präexistirend,  als  ein  Kunstprodukt  in  Folge  der 
Präparation  erklärt. 

Schliesslich   «ei   noch  mit  einigen  Worten  der  Hohlräume  der 
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Drüscnfonnalionen  gedacht.  Bei  den  schlauchförmigen  Drüsen  be- 
sitzen sie  eine  regelmässige,  cylindrische  Form  und  sind  entweder 
durchgehends  von  demselben  Caliber,  oder  an  bestimmten  Stellen 
verengt,  an  anderen  erweitert.  Viel  complicirter  gestaltet  sich  die 
Lichtung  der  acinösen  Drüsen.  So  weit  es  sich  um  das  System  der 
ausführenden  Gänge  liandelt,  gleicht  ihre  Form  der  der  tubulösen 
Drüsen,  jedoch  ist  bemerke nswerth,  dass  ihre  Weite  mit  der  fort- 
schreitenden Verästigung  constant  abnimmt.  Beim  Uebergang  in  den 
Acinus  endigt  die  Lichtung  in  der  Mitte  desselben,  je  nach  Umständen 
entweder  mit  einer  kleinen  Erweiterung  oder  ohne  eine  solche.  Hat 
man  die  Lumina  mit  Berlinerblau  injicirt,  so  sieht  man  jedoch 
häufig  an  einzelnen  Stellen  die  Injectionsmasse  noch  weiter  zwischen 
die  einzelnen  Drüsenzellen  vorgedrungen,  indem  sie  dieselben  ent- 
weder schalenartig  völlig  umhüllt  oder  aber  in  einzelnen  dünnen 
Streifen  zwischen  ihnen  bis  an  die  Peripherie  des  Acinus  vor- 
dringt*). 

Die  letzteren  Bilder  haben  Veranlassung  zu  der  Annahme  ge- 
boten, es  bestehe  zwischen  den  einzelnen  Zellen  des  Acinus  ein 
System  von  feinsten  Kanälchen,  in  welche  die  von  den  Zellen 
secernirte  Flüssigkeit  zunächst  ergossen  werde.  Man  nannte  die- 
selben Speichelcapillarm  und  stellte  sich  vor,  dass  sie  von  der  mittleren 
Höhlung  des  Acinus  aus  zwischen  den  Drüsenzollen  bis  an  die 
Membrana  propria  reichen  und  entweder  dort  blind,  selbst  mit  birn- 
förmigen  Erweiterungen  endigen  {Langerham),  oder  dass  sie  ein  voll- 
kommenes, coramunicirendes  Maschen  werk  herstellen,  innerhalb  welchem 
die  Secretionszellea  liegen  {Gianuzzi,  Saviotti),  Es  unterliegt  indessen 
kaum  einem  Zweifel,  dass  man  es  hier,  wie  seither  von  mehreren 
Forschern  dargethan  worden  ist,  mit  künstlichen,  durch  den  verhältniss- 
mässig  hohen  Injectionsdruck  erzeugten  Bildern  zu  thun  habe,  und  dass, 
wie  bereits  erwähnt,  die  Lichtung  der  acinösen  Drüsen  im  Centrum 
des  Acinus  zum  vollen  Abschluss  gelangt. 

Mitunter  findet  man  —  namentlich  im  Pankreas  —  in  der 
Mitte  des  Acinus  einzelne  spindelförmige  oder  verästigte  Zellen  ge- 
legen, deren  Fortsätze  zwischen  die  Secretionszellen  hineinragen  und 
nach  V,  Ebner  mit  den  intraalveolaren  Stützzellen  in  Zusammenhang 
treten.     Man   nennt   sie  centroadnure  Zellen  (Lanf/erhans).     Sie  ge- 


*)  Ganz  Aelinliches   kann  man    nlirigenjiJ  sehr  hAufig  auch  nach  Injectioii 
schlauchförmiger  Drusen  heohachlen. 
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liören  eigentlich  nicht  dem  Acinus  selbst  an,  sondern  dem  aus- 
führenden Gange  und  vermitteln  die  Verbindung  des  ersteren  mit 
dem  letzteren. 

Die  Zusammen fügung  der  primären  Drüsenformationen  ist,  je 
nach  ihrer  Art  und  Beschaffenheit,  eine  ziemlich  verschiedene.  Die 
einfachen  kleinen  Schlauchdrüsen  der  Schleimhäute  sind,  wie  bereits 
erwähnt,  jede  für  sich,  in  besondere  Lücken  der  Tunica  propria  ein- 
gelagert, während  die  einfachen  acinösen  Drüschen  im  Bereich  der 
Submucosa  sich  linden  und  von  den  Elementen  derselben  derart 
umschlossen  werden,  dass  die  Bindegewebsfibrillen  zwischen  die 
einzelnen  Verzweigungen  der  Gänge  und  zwischen  die  Acini  ein- 
dringen. In  allen  jenen  grösseren  Drüsen,  welche  selbständige  Köiper- 
t heile  formen,  sind  die  primären  Formalionen  durch  lockeres,  inter- 
stitielles Bindegewebe  verbunden,  welches  in  einzelnen  derselben  — 
Hoden,  Ovarium  —  eine  eigenlhümliche  Beschaffenheit  zeigt.  An 
der  Oberfläche  des  Organes  verdichtet  sich  dieses  Bindegewebe  ge- 
wöhnlich zu  einer  umhüllenden,  fibrösen  Kapsel  (Tunica  albuginea). 

Von  grossem  Interesse,  sowohl  nach  der  morphologischen,  als 
nach  der  physiologischen  Seite  hin,  ist  das  Verhältniss  der  primären 
Drüsenformationen  zu  dem  Blutgefäsasj/stem.  Alle  Drüsen  sind  sehr 
reichlich  mit  Blutgelassen  bedacht,  welche  bei  den  grösseren  Drüsen 
gewöhnlich  an -einer  bestimmten  Stelle  (Hilus)  ihren  Ein-  und  Aus- 
trittsort  haben.  Die  Verästigung  derselben  geschieht  bei  den  acinösen 
Drüsen  entlang  den  grösseren  x\usfflhrungsgängen,bei  anderen  (Hoden, 
Ovarium,  Niere)  aber  nach  l)esonderen  Gesetzen.  Die  kleinen  Drüsen- 
formen erhalten  ihre  Gefasse  aus  der  unmittelbaren  Umgebung  zu- 
geleitet. Das  reiche  Capillarsystem  breitet  sich  nun  in  dem  inter- 
stitiellen Bindegewebe  derart  aus,  dass  die  einzelnen  Drüsenformationen 
von  einem  mehr  weniger  dichten  Maschenwerk  von  Capillaren  um- 
fasst  werden.  Je  nach  Umständen  sind  die  Capillarmaschen  rundlich 
oder  mehr  in  die  Länge  gestreckt,  stets  aber  sieben  die  Gefasschen 
der  einzelnen  Formationen  mit  denen  der  benachbarten  in  aus- 
giebigster Verbindung,  so  dass  z.  B.  innerhalb  der  Läppchen  der 
acinösen  Drüsen  das  Capillarsystem  aller  einzelnen  Formationen  zu 
einem  geschlossenen  Ganzen  zusammentritt.  Dadurch,  dass  die 
Capillargefässe  um  die  einzelnen  Drüsen formationen  herum  geordnet 
sind,  ergibt  sich  die  wichtige,  für  alle  Drüsen  ohne  Ausnahme  gültige 
Regel,  dass  die  Secretionszellen  zwischen  die  Gefass-Capillaren  einer- 
seits   und  den  Hohlraum  der  Drüse  andererseits  zu  liegen  kommen. 
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SO  dass  sie  ihr  Nährnuilerial  von  aussen  her  beziehen  und  die  daraus 
bereiteten  Stoffe  in  die  Lichtung  hinein  entleeren  können. 

Eine  ganz  besondere  Stellung  mit  Rücksicht  auf  das  Blutgefass- 
system  nimmt  die  Niere  (und  im  Embryo  der  Wolffsche  Körper)  ein. 
Es  ist  nämlich  hier  in  das  blinde  Ende  eines  jeden  einzelnen  Drusen- 
schlauches ein  grösseres  Convolut  feinster,  arterieller  Gefasschen  (die 
Malpifjhi' sehen  Gefassknauel)  hineingestülpt,  so  dass  in  diesen  Drüsen 
ausserordentlich  günstige  Filtrationsverhältnisse  bestehen ,  durch 
welche  sie  in  den  Stand  gesetzt  sind,  in  der  kürzesten  Zeit  grosse 
Quantitäten  von  Flüssigkeit  auszuscheiden. 

Die  Lympligefässe  der  Drüsen  bedürfen  noch  genauerer  Er- 
forschung. Für  einzelne  derselben  (z.  B.  für  den  Hoden)  ist  ein 
typisches  Capillarsystem  nachgewiesen  worden.  Von  den  meisten 
neueren  Autoren  werden  Bindegewebsspalten  zwischen  den  einzelnen 
Drüsenformationen,  welche  sich  durch  Eintreiben  von  Injections- 
masse  erfüllen  lassen,  als  die  ersten  Anfange  der  Lymphgefasse 
angesehen.  Es  steht  jedoch  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten, 
dass  sich  mit  Hilfe  vollkommenerer  Methoden,  als  die  dermalen  zu 
Gebot  stehenden,  allenthalben  werden  geschlossene  Netze  von  Lymph- 
capillaren  nachweisen  lassen. 

Auch  in  Betreff  des  Verhaltens  der  Nerren  im  Inneren  der 
Drüsen  sind  unsere  Kenntnisse  sehr  mangelhaft.  Wir  wissen,  dass 
in  die  meisten  der  grösseren  Drüsen  beträchtliche  Mengen  von  Nerven- 
fasern, theils  markhaltigen ,  theils  marklosen,  eintreten.  Ebenso  ist 
bekannt,  dass  in  einzelnen  Drüsen  grössere  und  kleinere  Anhäufungen 
von  Ganglienzellen  entlang  den  Nervenzweigchen  vorkommen.  Ueber 
ihr  schliessliches  Verbleiben  ist  man  jedoch  noch  ziemlich  im  un- 
klaren. Es  ist  von  mehreren  Seiten,  insbesondere  durch  Pflüger  ein 
ausgiebiger  Zusammenhang  der  Nervenfaserenden  mit  den  Secretions- 
zellen  der  Drüsen  behauptet  worden,  in  der  Weise,  dass  die  feinsten 
Nervcnfibrillen,  ja  selbst  breitere,  markhaltige  Fasern  in  der  Substanz 
der  Drüsenzellen  ihr  Ende  finden  sollten.  Von  vielen  anderen  Autoren 
aber  konnten  diese  Befunde  nicht  bestätigt  werden.  Wahrscheinlich 
ist,  dass  die  Drüsennerven  der  grösseren  Anzahl  nach  an  die  Blut- 
gefässe herantreten,  also  eigentlich  Gefassnerven  sind.  In  einzelnen 
Drüsen  sind  Endigungen  von  markhaltigen  Nervenfasern  in  Fac'nif^ 
sehen  Körperchen  nachgewiesen  worden  (Krause). 
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Nach  den  vorstehenden,  allgemeinen  Belraclitungen  lassen  wir 
die  Beschreibung  der  einzelnen  Abschnitte  des  Terdauungsapparates 
folgen.  Derselbe  besteht  aus  einer  Summe  von  Organen,  welche, 
wenn  auch  nach  äusserer  Form  und  Beschaffenheit,  nach  räumlicher 
Ausdehnung  und  nach  individueller  Leistung  äusserst  verschieden, 
sich  docli  zu  der  gemeinsamen  Aufgabe  vereinen,  durch  Zufuhr  von 
Stoffen  aus  der  Aussenwelt  die  Ernährung  des  Gesammtorganismus 
zu  vermitteln. 

Seine  anatomische  Grundlage  bildet  zunächst  der  Verdaumigs- 
kanal  (Danntrakt),  ein  schlauchartiges  Hohlgebilde,  dessen  Wandungen 
aus  mehreren  Gewebsschichten  zusammengesetzt  sind.  Die  innerste 
derselben,  die  Schleimhaut,  übergeht  am  Anfangs-  und  Endtheile  des 
Verdauungskanales  unmittelbar  in  die  äussere  Bedeckung  des  Körpers 
und  bildet  der  ganzen  Länge  nach  ein  ununterbrochenes  Continuum ; 
jedoch  besitzt  sie  an  den  einzelnen  Abschnitten  besonders  geartete 
Einrichtungen,  an  welche  ganz  bestimmte  Leistungen  des  betreffenden 
Theiles  des  Darmtraktes  gebunden  sind. 

Nebst  der  Schleimhaut  bildet  die  Muskulatur  einen  hervor- 
ragenden, an  keiner  Stelle  fehlenden  Bestandtheil  des  Darmtraktes. 
Nur  am  Anfangstheile  desselben,  dem  Mund  und  dem  Rachen,  sowie 
am  untersten  Ende,  dem  After,  findet  die  Muskulatur  Haflpunkle  an 
den  nachbarlichen  Skelettheilen;  im  ganzen  übrigen  Bereiche  bildet 
der  Darmtrakt  ein  mehr  weniger  frei  bewegliches  Rohr,  welches  nur 
soweit  mit  den  Leibeswänden  zusammenhängt,  als  es  die  Versorgung 
mit  Blut-  und  Lymphgefassen  und  mit  Nerven  erforderlich  macht. 
Es  ist  sonach  hier  die  Muskulatm*  zu  einem  geschlossenen  Rohr  ge- 
formt, welches  in  doppelter  Schichte  der  Schleimhaut  aussen  auf- 
gelagert ist.  Beide  werden  durch  das  submucöse  Bindegevv'ebe  an 
einander  geknüpft.  Die  in  der  Bauchhöhle  untergebrachten  Ab- 
schnitte des  Darmtraktes  erhalten  ausserdem  noch  eine  seröse  Haut 
(das  Peritoneum)  als  äussersten  Ueberzug. 

Als  Anhamjsgehilde  des  Darmtraktes  gehören  ausserdem  eine 
Reihe  von  drüsigen  Organen  —  die  Mundspeicheldrilsen y  die  Bauch- 
Speicheldrüse  und  die  Leber  —  dem  Verdauungsapparate  an.  Indem 
sich  ihre  Ausführungsgänge  in  die  Schleimhaut  des  Darmtraktes  ein- 
pflanzen und  an  der  freien  Oberfläche  derselben  ausmünden,  stehen 
die  Hohlräume  dieser  Drüsen  mit  der  Lichtung  des  V^erdauungs- 
kanales  in  directer  Verbindung. 
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Die  Schleimhaut,  welche  hier  zunächst  und  vorzüglich  in  Be- 
tracht kommt,  zeigt  zwar  im  ganzen  Bereiche  der  Mundhöhle  dem 
Wesentlichen  nach  einen  einheitlichen  Bau;  jedoch  fmden  sich  stellen- 
weise bemerkenswerthe  Modificationen  desselben  vor,  in  welchen  die 
besondere,  äussere  Beschaffenheit  bestimmter  Abschnitte  dieser 
S<*hleimhaut  begründet  ist. 

Die  Tunica  propria  besteht  aus  tibriliärem  Bindegewebe,  dessen- 
ziemlich  feine  Faserbündel  in  verscliiedensten  Richtungen  durch 
einander  verflochten  sind.  Dazwischen  erscheinen  Züge  zarter, 
elastischer  Fasern  in  erheblichen  Mengen.  Gegen  das  Epithel  zu 
wird  dieser  faserige  Bau  allmälig  undeutlicher,  indem  sich  die  Fibrillen- 
bündel  nach  und  nach  auflösen  und  ein  äusserst  feines  Flechtwerk 
der  zartesten  Fäserchen  entsteht,  welches  bei  den  gewöhnlich  be- 
nülzten  Vergrösserungen  kaum  mehr  walirnehmbar  ist.  Hing^en 
treien  hier  die  zelligen  Bindegewebselemente  klarer  hervor,  nament- 
lich sind  es  die  Zellkerne,  welche  an  Durchschnitten  gehärteter 
Präparate  in  grosser  Zahl  sichtbar  werden.  Die  Oberfläche  der 
Tunica  propria  erhebt  sich  zu  zahlreichen,  schlanken  Papillen, 
welche  je  nach  den  verschiedenen  Oertlichkeiten  verschieden  weit 
in  die  Epitheldecke  hineinragen.  Auch  sie  besitzen  jenen  äusserst 
zartfaserigen  Bau,  lassen  aber  nur  sehr  spärliche  zellige  Hemente 
erkennen. 

Der  Uebcrgang  der  Tunica  propria  in  das  sitbrnucöse  Binde- 
f/eirebe  ist  fast  allenthalben  ein  ganz  unmerklicher,  so  dass  die  Grenze 
dieser  beiden  Schichten  meist  nur  ganz  willkürlich  gezogen  werden 
kann.  In  geweblicher  Hinsicht  unterscheidet  sich  das  letztere  im 
Allgemeinen  durch  einen  weit  geringeren  Gehalt  an  elastischen  Fasern 
und  durch  grössere  Breite  der  Bindegewebsbündel. 

Das  Epithel  ist  durchwegs  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  in 
seiner  reinen,  typischen  Form. 

Die  einzelnen  Regionen  der  Schleimhaut  unterscheiden  sich  von 
(»inander  durch  die  Dickendimensionen  der  verschiedenen  Schichten, 
durch  die  Höhe  und  Zahl  der  Papillen  und  durch  die  Beschaffenheit 
«les  submucösen  Bindegewebes.  Besonders  hervorzuheben  ist  in  dieser 
Beziehung,  dass  in  der  Region  des  Gaumens  und  insbesondere  in 
<lom  hinteren  Abschniite  des  harten  Gaumens^die  Mundschleimhaut 
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die  grössto  Dicke  und  zugleich  die  grösste  Straffheit  und  Festigkeit 
besitzt,  während  hingegen  die  dünnsten  Parthien  in  ihren  ver- 
schiedenen Dupiicaturen  (Frenulum  h'nguae,  Plicae  glossoepiglotticae, 
Arcus  palatoglossus)  zu  suchen  sind. 

Die  auffallende  Derblieit  der  Schleimhaut  am  erstgenannten 
Orte,  sowie  auch  in  jenen  ihrer  Abschnitte,  welche  als  Zahnfleisch 
bezeichnet  werden,  beruht  vornehmlich  in  dem  dichten  Gefüge  des 
submucösen  Bindegewebes,  welches  mit  dem  unterliegenden  Periost 
zu  einer  straffen  Bindegewebsmasse  verschmolzen  ist.  In  den  übrigen 
Regionen  der  Mundhöhlenwandung  ist  das  submucöse  Bindegewebe 
lockerer  gewebt,  w^esshalb  auch  die  Schleimhaut  mehr  oder  weniger 
leicht  von  ihrer  Unterlage  abgehoben  und  in  Falten  gelegt  werden 
kann.  Eine  besondere  Dicke  erreicht  es  überall  dort,  wo  es  drüsige 
Einlagenmgen  besitzt.  An  einzelnen  Stellen,  namentlich  an  den 
Lippen  und  am  weichen  Gaumen,  wird  das  submucöse  Bindegewebe 
von  Bündeln  quergestreifter  Muskelfasern  durchsetzt,  welche  zum 
riieile  in  ihm  ihre  Haflpunkte  finden,  zum  Theil  aber  bis  in  die 
funica  propria  hineinziehen. 

Die  Papillen  der  Schleimhaut  sind  am  stärksten  an  dem  Lippen- 
rande und  dessen  nächster  Umgebung  entwickelt.  Sie  erreichen  hier 
eine  Höhe  von  0*5  Mm.  und  darüber  und  gehen  nicht  selten  in  eine 
doppelte  Spitze  aus  (Zwillingspapillen).  Durch  eine  auffallende  Höhe 
der  Papillen  ist  auch  das  Zahnfleisch  ausgezeichnet.  Sehr  klein, 
mitunter  ganz  rudimentär,  sind  sie  an- den  früher  genannten  Dupii- 
caturen und  zum  Theile  in  der  Gaumenregion.  Mit  der  Höhe  der 
Papillen  geht  auch  die  Dicke  der  Epitheliallage  und  die  Anzahl  ihrer 
Zellenschichten  parallel.  So  wird  denn  die  Epithelialschichte  der 
Lippen  von  der  Uebergangsstelle  in  die  äussere  Haut,  am  Rande 
lies  Lipponrothes,  zuerst  allmälig  dicker,  erreicht  ihre  grösste  Stärke 
an  dem  hinteren  Rande  der  Lippe  und  nimmt  von  da  an  über  die 
hintere  Fläche  derselben  sehr  rasch  wieder  ab.  Eine  mittlere  Dicke 
hält  die  Epithellage  ein  an  den  Backen,  an  dem  harten  Gaumen  und 
an  der  vorderen  Fläche  des  Gaumensegels,  am  dünnsten  ist  sie  am 
Boden  der  Mundhöhle  und  an  den  Schleimhautduplicaturen.  Uebrigens 
kommen  in  diesen  Verhältnissen,  insbesondere  am  harten  Gaumen, 
nicht  unbeträchtliche,  individuelle  Varietäten  vor,  indem  hier  in  ein- 
zelnen Fällen  auf  grössere  Strecken  hin  die  Papillen  völlig  fehlen 
und  die  Tunica  propria  einen  fast  sehnenähnlichen  Charakter  annähmen 
kann;  dabei  ist  auch  die  Stärke  des  Epithels  i^Jemlich  wechselnd. 

Tolrtt,  «ewcbelehro.  22 


3,3^  I>rfisen  <let  Miiii<]bCI>len?rb1«iinbaut. 

Von  Wielitigkt-il  sind  die  drrniijttt  Einlagerungen,  welclie  an 
^ewU?cn  Stellen  der  Mundiiöhlenwanduog,  ganz  conätant  im  sub- 
mucö.'ieii  Bindegewebe,  ihren  Sitz  haben.  E;  sind  dies  die  »opm. 
^ichhimdrmehfH  der  Mundhöhle  {Glandulae  labiales,  buceale»,  polathiae 
und  molaren).  Man  findet  sie  aU  hirse-  bis  hanfkomgrosse.  weisse, 
seharf  umschriebene  Knötclien,  welche  in  etwas  wechselnder  Zahl 
an  der  hinleren  Fläche  der  Unter-  und  Oberlippe,  sowie  an  den 
Backen,  am  Gaumen  und  am  Boden  der  Mundhöhle  bri  vorsichtigem 
Abpräpariren  der  Tunica  jiropria.  oder  an  Querschnitten  gehärteter 
Objekte  dem  freien  Auge  leicht  sichtbar  werden.  Bei  einigen  Indivi- 
duen sind  sie  zu  verhält nissmässig  wenigen,  dafür  aber  grösseren 

Fig.  55. 
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Klümpchen  zusimmengebillt  bei  anderen  mehi  zerstreut  und  um 
so  kleiner.  Die  Mundungen  ihrer  Ausfuhrung=g-inge  sieht  man  am 
besten  am  lebenden  Menschen  beim  einfachen  Lm^tulpen  der  Lippe 
oder    der   Backe 

Mit  Bezug  auf  ihre  histologischen  \erhaltmsse  müssen  sie  den 
acinösen  Druden  zugerechnet  \\eiden  Sie  besitzen  (Fig.  55)  einen 
kurzen,  meist  etwas  gebogen  verlaufenden  verhaltnissraässig  weiten, 
an  der  Mündung  wieder  sich  etwas  \erengemden  Ausfuhrungsgang, 
welcher  sich  rasch  hinter  einander  in  mehrere  (4 — 6)  grössere  Aeste 
auflöst.  Auf  die  Theilungssfelle  fallt  meist  die  grössto  Erweiterung 
seines  Lumens.    Den  -Aesten  selbst    sitzen  weiters   kleinere  Zweige 
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auf,  welche  entweder  direkt  mit  kugeligen  oder  ellipsoidischen  Auf- 
treibungen enden  oder  sich  vorher  noch  ein  oder  das  anderemal 
zertheilen.  Durch  diese  Verästigung  wird  gewöhnlich  ein  Theil  des 
Hauptausführungsganges  umwachsen,  so  dass  seine  Ramification 
fast  bis  gegen  die  Mitte  der  ganzen  Drüse  vorgerückt  erscheint. 
Nicht  selten  findet  es  sich,  dass  eine  kleine  Gruppe  von  Acini  mit 
einem  engen,  gemeinschaftlichen  Gang,  welcher  eine  Strecke  weit 
neben  dem  Hauptausführungsgange  verläuft,  erst  in  den  obersten 
Parthien  der  Schleimhaut  sich  in  den  letzteren  ergiesst  und  so  wie 
ein  kleines  accessorisches  Drüsclien  erscheint  (Fig.  55  an  der  grösseren 
Drüse  rechts).  — 

0 

Die  Wandungen  der  Drüsenbläschen  bestehen  aus  einer  völlig 
strukturlosen  Membrana  propria,  an  deren  inneren  Fläche  cylindrische, 
helle,  fast  homogen  aussehende  Zellen  mit  kleinen,  oblongen  Kernen 
aufsitzen.  Das  Lumen  des  Acinus  erscheint  bald  enger,  bald  weiter, 
und  übergeht  in  den  verhältnissmässig  engen  Anfang  des  Ausführungs- 
ganges. Die  letzteren  besitzen  ebenfalls  kurz  cylindrische  Zellen  in 
einfacher  Schichte  als  Bekleidung,  welche  erst  an  dem  obersten  Ende 
des  gemeinschaftlichen  Ausführungsganges  anderen  Formationen  Platz 
machen;  es  setzen  sich  nemlich  in  denselben  hinein  die  platten 
Zellen  des  umgebenden,  geschichteten  Pflasterepitheliums  auf  eine 
kurze  Strecke  fort.  Erwähnenswerth  ist  hier  eine  neuere  Mittheilung 
Lavdoirskys,  nach  welcher  sich  die  Beschaffenheit  der  Drüsenzellen 
während  ihrer  secretorischen  Thätigkeit  in  charakteristischer  Weise 
verändert.  Es  wird  nämlich  zunächst  der  Zellkern  grösser  und 
nimmt  eine  kugelige  Gestalt  an;  hierauf  verliert  der  Zellkörper 
seinen  »schleimarligen«  Charakter,  die  Zellen  werden  kleiner  und 
körnig.  In  Folge  dessen  nimmt  auch  der  ganze  Acinus  an 
Grösse  ab. 

Mit  Bezug  auf  die  Verbindung  der  Mundhöhlenschleimhaut  mit 
den  unterliegenden  Gebilden  ergeben  sich  nach  den  verschiedenen 
Abschnitten  verschiedene  Verhältnisse.  Von  dem  harten  Gaumen 
und  dem  Zahnfleische  ist  bereits  berührt  worden,  dass  die  Sub- 
mucosa  mit  dem  Periost  untrennbar  verschriiolzen  ist.  Dort,  wo  die 
Schleimhaut  an  einem  scharf  umgrenzten  Muskelkörper  (Boden  der 
Mundhöhle)  und  an  der  Sublingualdrüse  aufliegt,  übergeht  ihre  locker 
gewebte  Submucosa  in  die  bindegewebige  Umhüllung  dieser  Theile. 
An  anderen  Stellen,  namentlich  an  den  Lippen,  wo  die  benachbarte 
Muskulatur  theilweise  ohne  scharfe  Umgrenzung  in  die  Schleimhaut 
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übei-geht,  besteht  ein  sehr  ausgiebiger  Zusammenhang  des  submucösen 
mit  dem  intramusculären  Bindegewebe. 

Die  Blutgefässe  der  Mundhöhlenschleimhaut,  sowohl  die  Venen 
als  die  Arterien,  ordnen  sich  zu  zwei  räumlich  gelrennten,  flächen- 
artig ausgebreiteten,  über  einander  liegenden  Netzen.  Das  tiefere,  in 
der  Submucosa  gelegene,  enthält  die  reichlich  unter  einander  anastomo- 
sirenden  Verästigungen  der  zu-  und  abführenden  Gefasse.  Von  ilim 
aus  dringen  zahlreiche,  feinere  Gefasschen  in  die  Tunica  propria 
ein,  aus  denen  sich  durch  reichliche  dichotomische  Theilungen  und 
gegenseitige  Anastomosen  das  oberflächlichere,  feinere 'und  eng- 
maschigere Gefassnetz  entwickelt.  In  beiden  Netzwerken  laufen 
venöse  und  arterielle  Zweigchen  ziemlich  einander  parallel.  Aus  dem 
oberflächlichen  Gefassnetze  treten  feinste  Zweigchen  in  die  Papillen 
ein,  wo  sie,  je  nach  der  Grösse  derselben,  entweder  förmliche  Gapillar- 
netze,  oder  einfache  Schlingen  formen.  Die  Untersuchung  dieses 
Verhaltens  setzt  selbstverständlich  gelungene  Injection  der  Blutgefässe 
voraus,  und  ist  es,  wie  bei  allen  Schleimhäuten,  nicht  zu  unterlassen, 
sowohl  senkrechte  Durchschnitte  als  Flächenpräparate  anzufertigen. 

Auch  die  Lympligefässe  bilden  weite,  der  Submucosa  angehörige, 
und  engmaschige,  in  der  Tunica  propria  gelegene  Netze,  deren  einzelne 
Getasschen  sich  mit  denen  der  Blutgefassnetze  überkreuzen.  Ob 
Lymphgefösse  auch  in  die  Schleimhautpapillen  eindringen,  ist  noch 
zweifelhaft. 

Die  Xerveti  der  Mundhöhlenschleimhaut  bilden  in  der  Sub- 
mucosa mehr  oder  weniger  dichte,  mikroskopische  Plexus,  in  welchen 
zahlreiche  Theilungen  der  einzelnen  Nervenfasern  zu  beobnchten 
sind.  Von  hier  aus  zweigen  sich  zahlreiche,  theils  vereinzelte,  theils 
zu  kleinen  Bündeln  geordnete,  immer  noch  markhaltige  Fasern  ab 
und  strahlen  unter  weiteren,  reichlichen  Verästigungen  gegen  die 
oberflächlichen  Schichten  der  Schleimhaut  aus.  Eine  gewisse  Anzahl 
von  Nervenfasern  tritt  an  die  Papillen  heran,  um  entweder  an  ihrer 
Basis  oder  in  der  Mitte  ihrer  Höhe,  ja  selbst  nahe  der  Spitze  in 
Kratise'schen  Endkolbm  sich  einzupflanzen.  Solche  sind  in  den  ver- 
schiedensten Bezirken  der  Mundhöhlenwandung  nachgewiesen  worden, 
am  reichlichsten  aber  an  den  Lippen  und  an  der  Vorderfläche  des 
Gaumensegels,  in  geringerer  Zahl  an  der  Wange  und  an  dem  Boden 
der  Mundhöhle.  Ob  alle  Nervenfasern  in  dieser  Weise  endigen,  ist 
unbekannt.  —  Bei  gewissen  Amphibien '  ist  durch  Billroth  ein  feines, 
terminales  Netzwerk  beschrieben  worden.  —  Nicht  selten  beobachtet 
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man,  dass  sich  doppeltcontourirte  Nervenfasern  in  den  oberfläch- 
lichsten Schichten  der  Schleimhaut  während  ihres  Verlaufes  knäuel- 
artig aufwickeln  {Gerho^sche  Nenenhuluel).  Man  hat  darin  fälschlich 
Nervenendapparate  erblicken  wollen. 

Die  Untersuchung  dieser  Nervenausbreitungen  ist  sehr  schwierig; 
am  besten  führt  noch  eine  kurze  Einwirkung  verdünnter  Natron- 
lauge oder  ein  längeres  (24—48  Stunden)  Einlegen  der  abgelösten 
Schleimhaut  in  verdünnte  (1 — 3Vige)  Essigsäm'e  zum  Ziele.  Auch 
noch  viel  stärkere  Verdünnungen  der  letzteren  leisten  recht  gute 
Dienste.  Empfehlenswerth  ist  es,,  das  Untersuchungsobjekt  kleineren 
Säugelhieren  zu  entnehmen. 


2)   Die  Zähue. 

Besieht  man  sich  den  Längsdurchschnitt  eines,  menschlichen 
Zahnes,  so  erkennt  man  sofort  die  Zusammensetzung  desselben  aus 
verschiedenen  Substanzen.  Der  Theil,  welcher  die  Hauptmasse  des 
Zahnes  ausmacht  und  im  Allgemeinen  dessen  Form  bestimmt,  ist 
das  Dentin  {Zalmbein,  Elfmhem  Fig.  56  A  b),  eine  weisse,  undurch- 
sichtige, sehr  harte  und  spröde  Masse,  welche  deutlich  eine  gewisse, 
radiäre  Streifung  erkennen  lässt.  Das  Dentin  schliesst  eine  centrale 
Höhlung  (d)  ein,  welche  je  nach  der  Form  des  Zahnes  eine  ver- 
schiedene Gestalt  besitzt  und  im  frischen  Zustande  eine  weiche, 
röthliche  Masse  —  die  Zalin^^ulpa  —  beherbergt.  In  einwurzeligen 
Zähnen  stellt  die  Pulpahöhle  einen  einfachen,  langgestreckten  Kanal 
dar,  welcher  an  dem  unteren  Ende  der  Zahnwurzel  mit  einer  feinen 
Oeffnung,  der  Eingangspforte  für  Blutgefässe  und  Nerven,  mündet. 
In  mehrwurzeligen  Zähnen  findet  sich,  dem  Körper  des  Zahnes  ent- 
sprechend, eine  rundliche  HölJung,  welche  sich  in  jede  einzelne 
Wurzel  durch  einen  centralen  Kanal  fortsetzt. 

An  der  Peripherie  des  Zahnes  tritt  das  Dentin  nirgends  frei 
zu  Tage;  der  Krone  desselben  entsprechend  ist  es  durch  den  Zahn- 
schmelz  {Email)  (a)  völlig  überlagert,  welcher  aus  einer  bläulichweiss 
durchscheinenden,  das  Zahnbein  an  Härte  und  Sprödigkeit  noch  weit 
übertreffenden  Masse  besieht.  An  der  Wurzel  erhält  das  letztere  eine 
dünne  Rinde  aus  einer  knochenähnlichen  Substanz,  dem  Cenmit  {Zahn- 
litt),  —  Dem  entsprechend  gestaltet  sich  das  Bild,  welches  man  an 
Querschnitten,  durch  verschiedene  Höhen  des  Zahnes  geführt,  erhält. 


Die  Zähne 


Die  Entwicktungsgcschicilte,  sowie  die 
eingehendere  mikroskopische  Untersuchung 
lehren  uns,  dass  von  den  drei  genannten 
Substanzen  eine  jede  ihre  besondere  hislo- 
iogische  Bedeutung  besitz),  indem  das  Zahn- 
bein aus  einer  bindegewebigen,  der  Schmelz 
aber  aus  einer  epithelialen  Anlage  her- 
vorgegangen ist ,  und  das  Ceuient ,  wenn- 
gleich auch  dem  Bindegewebe  entstammend, 
doch  sich  in  anderer  Weise  als  das  Zahn- 
bein entwickelt  hat.  Es  ist  vollkommen 
gerechtfertigt,  den  menschlichen  Zahn  als 
eine  colossale  Schleimhautpapitle  zu  be- 
trachten, deren  centraler  Theil,  als  Zahn- 
pulpa,  weich  geblieben  ist,  während  ihre 
peripheren  Parlhien  zum  Zahnbein  erhärtet 
sind  und  die  epitheliale  Decke  sich  in  den 
Schmelz  umgewandelt  hat.  Das  Cement 
aber  ist  eine  accessorische  Bildung,  welche 
aus  dem  Periost  der  entsprechenden  Alveo- 
larlücke     herzuleiten    ist*).      Zur    mikro- 


•)  Sicht  in  der  ganzen  Reihe  der  Wirbellhiere 
zeigt  äicb  derselbe  Charakler  der  Zähne.  Die 
Schnalle Ithiere ,  sowie  gewisse,  niedrig  organisirte 
Fische  (CyclosLomeiO  besitzen  sogen.  Honizihne 
d.  h.  der  t'^nze  Zahn  i^t  nichts  anderes ,  als  eine 
verhuntte  Epithelmasse,  ganz  entsprechend  andere» 
Honigebildeii  wie  Haaren,  Stacheln  u.  dgl.,  das 
Dentin  fehlt  ihnen  vollsUSndig.  Aehnlich  verhalten 
sich  auch  die  sogen.  Barten  des  Walllisches,  Von 
^.'?^\,y(l'^w  f-  den  Thieren,  welche  wahre,  denlinlialtige  ZBhne 
'  ^^S,  besitzen,  fehlt  den  meisten  Edeutaten  der  Schmelz 

und  die  Wurzeln,  ebenso  sind  die  ^tosszibne  der 
Elephanten  und  die  KaudSche  der  Schneide^hne 
bei  N'agetbieren,  sowie  die  Zähne  des  Narwalles 
und  gewisser  Fische  (Karpfen)  frei  von  Schmelz- 
Überzug,  wenngleich  sich  bei  den  meisten  diesei- 
Thiere  wahrend  der  Entwicktungsperiode  die  An- 
lagen des  Schmelzes  voi  linden.  Die  zusammen- 
gesetzten ZSline  der  El ep hauten,  sowie  die  •schmelz- 
falligen'  Zähne  der  AViederkäuer  und  Einhufer  sind 
durch  eine  eigen thOitiliche  Anordnung  der  ver- 
schiedenrn  Substanzen  ausgezeichnet.  Es  sei  noch 
erwähnt,    dass   ilie    si^en.    Placoid  sc  huppen    der 
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skopischen  Untersuchung  der  ausgebildeten  Zähne  bedient  man  sich 
derselben  Methoden,  wie  wir  sie  bei  dem  Knochen  erwähnt  haben. 
Anfertigung  von  dünnen  Schliffen  aus  dem  frischen  oder  getrock- 
neten Zahn,  oder  Entkalkung  mittelst  Salzsäure,  wodurch  das  Ge- 
webe schnittfähig  wird,  Untersuchung  von  Längs-  und  Querschnitten 
sind  unerlässliche  Hülfsmittel. 

/>(/.s  Dentin,  Die  völlig  homogene  Grundsubstanz  desselben  ist 
von  zahlreichen,  feinen  Kanälchen  —  den  Zahnkanälchen  —  durch- 
zogen, welche  mit  ihrem  centralen  Ende  in  die  Pulpahöhle  aus- 
münden. An  Quer-,  wie  an  Längsschnitten  des  Zahnes  zeigen  sie 
deutlich  eine  radiäre  Anordnung  und  einen  leicht  geschlängelten 
Verlauf.  Während  desselben  zerspalten  sie  sich  zum  Tlieile  gabelig, 
zum  Theil  aber  gehen  aus  ihnen  zahlreiche,  feinste  Zweigchen  ab, 
welche  mit  ähnlictien  8er  benachbarten  Röhrchen  oder  mit  diesen 
selbst  zusammenfliessen.  Besonders  reichlich  ist  diese  Verästigung 
in  den  peripheren  Abschnitten  des  Zahnbeins,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  im  Bereiche  der  Zahnwurzel  die  feinen  Zweigchen,  in  der 
Region  der  Zahnkrone  aber  die  dichotomischen  Theilungen  vorwiegen 
(vergl.  Fig.  57).  In  Folge  dieses  Verhaltens  nimmt  die  Weite  der 
Zahnkanälchen  gegen  die  Peripherie  zu  bedeutend  ab.  Ueber  ihre 
periphere  Endigung  ist  noch  nichts  sicheres  ermittelt  worden.  Mit- 
unter gehen  zwei  benachbarte  schlingenartig  in  einander  über,  meistens 
aber,  und  insbesondere  im  Bereiche  der  Wurzel,  werden  sie  schliess- 
lich so  fein,  dass  sie  sich  der  weiteren,  sicheren  Beobachtung  ent- 
ziehen. Diese  wird  noch  erschwert  durch  das  Vorkommen  zahl- 
reicher, unregelmässiger,  kleiner  Lücken  (Interglobularräume),  welche, 
im  Wurzeltheile  besonders  dicht  gedrängt,  an  der  Grenze  von  Zahn- 
bein und  Cement  sich  vorfinden.  Im  frischen  Zustande  enthalten 
diese  Lücken  eine  homogene,  weiche  Substanz,  welche  beim  Trock- 
nen des  Präparates  völlig  verschrumpft  und  durch  Luft  ersetzt 
wird.  Dies  ist  der  Grund,  warum  sie  in  letzterem  Falle  schwarz 
erscheinen   und   der   Untersuchung  grosse   Schwierigkeiten  bereiten. 


S»:*lachier,  den  Untersuchungen  Ileiiwiy's  zufolge,  als  den  Zähnen  vollkommen 
homologe  Bildungen  anzusehen  sind,  indem  sich  an  ihnen  alle  Bestandlheile 
walnvr  Zähne  nachweisen  lassen.  Nicht  minder  sind  die  Bestandtheiie  des  Haut- 
skeletes  analerer  Fische  (z.  B.  hei  der  Familie  der  Störe  und  der  Welse)  nach 
neueren  Mittheilungen  des  genannten  Forschers  gewehlich  den  Zahnhildungen 
anzureihtMi. 
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Inlcrglol'ularrä 


Im  Bereiche  der  Zahnkrone  treten  die  Iiilerglobularräunie  etwas 
seltener  aut,  sind  aber  stets  grfescr,  eigonthümlicli  gezaclit  und 
etwas  mehr  gegen  die  Mitte  des  Zahnbeines  zu  eingelagert. 

Wenn  man  das  Zahnbein  an  Längsschliffen  mit  ganz  scliwaciien 
Vergrösserungen  üiierblickl,  so  gewahrt  man  häutig  eine  Anzahl  von 
liell  glänzenden  Streifen  in  ihm,  welclie  mit  der  Wandung  der  Pulpa- 
höhle  und  auch  unter  sich  parallel  laufen.     Es  sind  dies  die  sogen. 


I   dgml.Änrochllff 

B  Uenlln.  S  Ccidcdi. 
B  Am  (lemielben  Scbllfte  iZklinkrone). 

n  Dentin,  b  Schmeli.    Bei  c  die  Interglobulariäuuie. 
C.  Zahnknnii leben  Im  Qnerdurchiclmllt  g^aehen. 


!,  Syst.  VII.  Oiul.  i  ) 


tirhregei' sehen  Linie».  Der  Grund  ilircr  Erst-lieinung  isl  darin  zu 
suchen,  dass  die  stärkeren  Biegungen  der  Zahnröhrchen*)  sümmtlich 
nach  derselben  Seite  zu  gerichtet  sind. 

Hat  man  solche  Stellen  des  Präparalos  in's  Aupe  gefasst,  wo 
die  Znhnkanälchen  im  Querschnitt  vorliegen,  so  zeigt  sich  der  letztere 


■)  Genaue  Aiignheii  illier  die  KraiiLiiiuiigcii  iler  Zaiiiiriiliitlieii  und  deren 
Ursiiclien  sind  in  den  letzten  Jalireu  durch  Kollmauii  auf  Griiml  niisftedehnter, 
vergleiclienii  aiialomi scher  l'ntersuchungen  veröfffiillicjit  worden. 
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regelmässig  kreisrund  und  von  einem  scharfen,  dunkeln  Conlour 
umgeben;  der  Mitte  des  Querschnittes  entspricht  am  trockenen 
Präparate  ein  dunkler  Punkt.  Genauere  Aufklärungen  über  die 
Wandungen  der  Zahnröhrchen  erhält  man  durch  die  Untersuchung 
frischer  Präparate  und  durch  völlige  Zerlegung  der  Zahnsubstanz 
mit  Hülfe  chemischer  Mittel.  Durch  längere  Einwirkung  starker 
Mineralsäuren  oder  alkalischer  Laugen ,  insbesondere  bei  höherer 
Temperatur,  löst  sich  die  Zahnbeinsubstanz  auf  und  es  bleibt  eine 
weiche  Masse  zurück,  welche  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
aus  zahlreichen,  äusserst  dünnwandigen,  strukturlosen  Röhrchen 
bestehend  erweist.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  diese  —  unter  dem 
Namen  der  Neumann'schm  Zahnscheiden  bekannt  —  die  unmittel- 
baren Wandungen  der  Zahnkanälchen  darstellen,  also  ein  Analogon 
der  unter  ähnlichen  Verhältnissen  isolirbaren  und  gegen  den  Ein- 
fluss  von  starken  Säuren  resistenten  Wandungen  der  Knochen- 
körperchen  bilden.  Es  wurde  nun  mehrseitig  geglaubt,  dass  sie  die 
Ursache  des  dunklen  Contour's  abgeben,  welcher  an  Querschnitten 
der  Zahnkanälchen  erscheint.  Dies  ist  jedoch,  wie  KöUiker  her- 
vorgehoben hat,  durchaus  nicht  der  Fall;  derselbe  ist  vielmehr 
darin  begründet,  dass  selbst  an  den  dünnsten  Schliffen  die  Zahn- 
röhrchen in  einer  gewissen  Länge  erhalten  sind,  mid  bei  ihrem 
welligen  Verlaufe  niemals  genau  in  der  optischen  Axe  des  Linsen- 
systemes  sich  erhalten  können.  Es  decken  sich  in  Folge  dessen 
die  hinter  einander  liegenden  optischen  Querschnitte  niemals  voll- 
ständig und  dadurch  wird  der  breite,  dunkle  Contour  erzeugt.  Die 
Zahnscheiden  selbst  sind  an  Querschnitten  ziemlich  schwer  —  am 
besten  bei  genauer  Einstellung  der  oberen  Schlifffläche  —  zu  erkennen, 
und  erscheinen  dann  als  zarte,  gelbliche  Säume  an  der  Umrandung 
der  Zahnkanälchen.  — 

Die  Lichtung  der  Zahnkanälchen  ist  durch  eine  weiche,  homo- 
gene Substanz  ausgefüllt,  welche  zuerst  von  l'omes  beschrieben  und 
dann  von  KöUiker  eingehender  untersucht  und  mit  dem  Namen  der 
Zahnfasern  belegt  worden  ist.  Form  und  Verlauf  derselben  ist 
durch  die  Beschaffenheit  und  Anordnung  der  Zahnröhrchen  gegeben. 
Sie  lassen  sich  an  frischen  Zähnen,  besonders  nach  Färbung  mit 
Carmin,  an  Querschnitten  der  Zahnröhrchen  leicht  nachweisen;  an 
getrockneten  Präparaten  entspricht  ihnen  der  centrale,  dunkle  Punkt. 
Ihre  morphologische  Bedeutung  lässt  sich  nur  mit  Benlcksichtigung 
des  Gewebes  der  Zahnpulpa  richtig  würdigen. 


Die  jiahiipnljKtf  welche  die  centrale  Höhlung  des  Zahnes  voll- 
.^tändig  ausfüllt,  besteht  aus  einem  sehr  weichen,  gefass-  nnd  nerven- 
reichen Bindegewebe,  welches  nur  eine  leichte  Andeutung  librillärer 
Struktur,  aber  in  reichlicher  Menge  formiere,  mucinhaltige  ZxTischen- 
substanz  und  unregelmassig  gestaltete,  hie  und  da  verästigte  Zellen 
enthält.  Die  oberflächlichste  Schichte  der  Zahnpulpa  (für  sie  ist 
auch  der  Name  Membrana  eboris  in  Gebrauch)  wird  durch  eine  Lage 
länglicher,  mit  mehrfachen  Fortsätzen  versehener,  membranloser, 
kernhaltiger  Zellen  gebildet,  deren  Anordnung  einigermassen  an  die 
eines  einschichtigen  Epithels  erinnert  Sie  sind  bereits  von  Schwann 
entdeckt,  von  Waldeyer  mit  dem  Namen  der  Odontoblasten  bezeichnet 
worden.  Von  ihren  Fortsätzen  gehen  einige  seitwärts  zu  ab,  und 
stehen  mit  denen  der  benachbarten  Odontoblasten  in  Verbindung: 
andere,  die  sogen.  Pulpafortsatze  sind  centralwärts  gerichtet  und 
hängen  mit  den  Bindesubstanzzellen  des  Pulpagewebes  zusammen. 
Eine  ungleich  grössere  Wichtigkeit  nehmen  die  nach  der  Peripherie 
hin  gerichteten  Ausläufer  der  Odontoblasten  in  Anspruch.  Es 
siml  deren  bald  einer,  bald  aber  zwei  bis  drei  und  noch  mehr, 
welche  aus  einer  Zelle  ihren  Ursprung  nehmen,  sich  verästigen 
und  unter  einander  netzartige  Anastomosen  bilden.  Sie  dringen 
schliesslich  in  die  2^hnr%rchen  des  Dentins  ein  und  stellen 
daselbst  die  oben  erwähnten  Zahnfasem  dar.  Es  kann  also  kein 
Zweifel  bestehen,  dass  die  letzteren  protoplasmatischer  Natur  sind 
und  als  Homologa  der  Knochenzellen  betrachtet  werden  müssen. 
Nicht  unerwähnt  darf  bleiben,  dass  die  Zahnpulpa  in  den  Zähnen 
älterer  Personen  eine  r^essive  Metamorphose  eingeht  und  dann 
gewöhnlich  als  ein  dünner,  ziemlich  derber  Strang  erscheint. 

Durch  die  Spitze  der  Zahnwurzel  eindringwide  Blutgefässe 
lösen  sich  alsbald  in  ein  sehr  dichtes,  engmaschiges  Gapillarnetz 
auf,  welches  in  dem  Bereich  der  Pulpa  völlig  abgeschlossen  ist  und 
in  die  Hartgebilde  des  Zahnes  nicht  übergeht.  Nur  bei  einigen 
Fischen  (z.  B.  den  Hechtarten)  dringen  die  Ausläufer  der  Pulpa- 
gefasse mit  gabeligen  Theilungen  in  das  Zlahnbein  ein,  ohne  jedoch 
die  ganze  Dicke  desselben  zu  durchsetzen  (man  spricht  in  diesem 
Falle  von  einem  Vasodentin), 

Die  Nerven  der  Zahnpulpa  sind  sehr  zahlreich  und  steigen,  zu 
mehreren  Bündeln  markhaltiger  Fasern  geordnet,  durch  das  Pulpa- 
gewebe in  die  Höhe.  Aus  ihnen  gehen,  wie  wir  nach  den  Unter- 
suchungen BolVs  wissen,  allmälig  eine  grosse  Anzahl  feinster,  mark- 
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loser  Fasern  hervor,  welche  sich  häufig  dichotomisch  zertheilen,  last 
geradlinig,  ohne  Anastomosen  weiter  verlaufen ,  aber  unter  der 
Membrana  eboris  ein  äusserst  dichtes,  zartes  Netzwerk  formen,  aus 
welchem  zahlreiche  Fäserchen  zwischen  die  Odontoblasten  eindringen. 
Ob  sie  bis  in  die  Zahnröhrchen  selbst  sich  fortsetzen ,  ist  nicht 
erwiesen,  doch  findet  es  Boll  sehr  wahrscheinlich. 

Die  Untersuchung  der  Zahnpulpa  geschieht  am  besten  an  den 
Schneidezähnen  jüngerer  Nagethierc,  welche  in  einem  Schraubstock 
zertrümmert  werden,  worauf  sich  die  Pulpa  leicht  in  toto  gewinnen 
lässt;  nur  die  Membrana  eboris  bleibt  gewöhnlich  am  Dentin  hängen. 
Zur  Verfolgung  der  Nerven  empfiehlt  Boll  eine  einstündige  Ein- 
wirkung sehr  verdünnter  (^^2^/0)  Chromsäure. 

Der  Zahnschmelz  ist  aus  langen  und  schmalen,  sechsseitigen 
Fasern,  den  sogen.  Schnielzprismen  zusammengesetzt,  welche  manch- 
mal gerade  gestreckt,  häufig  aber  auch  leicht  gebogen,  in  ähnlich 
radiärer  Weise,  wie  die  Zahnröhrchen  geordnet  sind.  Sie  sind  an 
Schliflen  ausgebildeter  Zähne  gewöhnlich  nur  schwer  vollkommen 
zu  übersehen,  lassen  sich  aber  durch  verdünnte  Salzsäure  isoürt 
erhalten.  Sie  zeigen  dann,  noch  deutlicher  als  an  Schliflfpräparaten, 
ein  quergebändertes  Ansehen,  dessen  Ursache  bis  jetzt  noch  nicht 
sichergestellt  werden  konnte.  Wenn  auch  die  meisten  dieser  Schmelz- 
prismen von  der  Dentingrenze  bis  an  die  Oberfläche  des  Zahnes  in 
einer  und  derselben  Richtung  verlaufen,  so  findet  man  doch  häufig, 
am  auffallendsten  an  Längsschliffen,  dass  sich  einzelne  Gruppen  von 
ihnen  gegenseitig  überkreuzen ,  so  dass  ein  eigenthümliches ,  schon 
dem  freien  Auge  wahrnehmbares,  streifiges  Aussehen  des  Schmelzes 
entsteht,  indem  an  solchen  Stellen  Quer-  und  Längsschnitte  von 
Schmelzprismen  untereinander  abwechseln.  Nicht  selten  auch  findet 
man  in  den  peripheren  Parthien  des  Schmelzes  schmale,  spalten- 
artige Lücken,  welche  zwischen  den  einzelnen  Prismen  von  Strecke 
zu  Strecke  auftreten.  Im  Uebrigen  haften  die  letzteren  sehr  innig 
und  ohne  nachweisbare  Zwischensubstanz  aneinander.  Die  äussere 
Oberfläche  des  Schmelzes  wird  nicht  von  den  Enden  der  Schmelz- 
prismen selbst  gebildet,  sondern  von  einer  sehr  dünnen  aber  äusserst 
harten  und  spröden,  strukturlosen  Membran,  dem  SchmelzoberhätUchen, 
welche  den  ersteren  innig  anhaftet.  Es  ist  insbesondere  durch  seine 
grosse  AViderstandsfahigkeit  gegen  die  stärksten  chemischen  Eingriffe 
ausgezeichnet. 

Das  Cement  erweist  sich  bei  der  mikroskopischen  und  chemi- 
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sehen  Untersuchung  als  eine  wenig  modificirle  Knochensubstanz 
(Fig.  57  A  b).  Seine  Grundsubstanz  zeigt  häufig  einen  undeutlich 
lamellösen  Bau,  manchmal  aber  auch,  und  an  der  Stelle,  wo  es  am 
dünnsten  ist  immer,  eine  fast  homogene  Beschaffenheit.  In  ihr  sind 
Lücken  ausgegraben,  ähnlich  den  Knochenkörperchen ,  doch  unter- 
scheiden sie  sich  von  diesen  durch  eine  unregelmässigerc  Form  und 
häufig  durch  bedeutendere  Grösse;  nicht  selten  sind  sie  stark  in  die 
Länge  gezogen ,  halbmondförmig  gebogen  oder  sogar  winklig  ab- 
geknickt. Ihre  Ausläufer  sind  sehr  zahlreich  und  von  besonderer 
Länge.  Ihre  Anzahl  nimmt  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  der 
Zahnwurzel  hin  in  auffallender  Weise  zu.  In  dem  der  Krone  zu- 
nächst liegenden  Abschnitte  fehlen  sie  gänzlich.  Auch  Havers'sche 
Kanälchen  finden  sich  bei  älteren  Individuen  regelmässig  vor,  jedoch 
zeigen  sie  selten  eine  ausgeprägte  Entwicklung  des  Lamellensystemes. 
Nach  einer  Mittheilung  Salter's  kommt  es  in  einzehien  Fällen  vor, 
dass  sie  das  Zahnbein  durchbrechen  und  sich  in  die  Pulpahöhle 
öffnen.    Bei  jugendlichen  Individuen  scheinen  sie  völlig  zu  fehlen. 

Die  Entwicklang  der  Zähne.  Dieser  hoch  interessante  und 
seit  den  meisterhaften  Untersuchungen  Wddeyer's  in  seinen  wesent- 
lichsten Punkten  klargelegte  Vorgang  kann  hier  nur  ganz  kurz 
berührt  werden.  Die  »erste  Einleitung  zur  Zahnbildung  fallt  in  eine 
sehr  fi-ühe  Zeit  des  embrvonalen  Lebens  —  beim  Menschen  in  das 
Ende  des  zweiten  Monates  —  und  besteht  in  einer  beträchtlichen 
Wucherung  der  Schleimhautelemente  entlang  den  beiden  Kiefern. 
Die  dadurch  erzeugte,  an  den  Rändern  der  letzteren  fortlaufende 
Leiste  wird  als  KieferuaJl  bezeichnet.  Bald  bemerkt  man,  dass  der 
Kiefer\vall  seiner  ganzen  Länge  nach  eine  seichte  Furche  —  die 
Zahnfurche  —  enthält,  zu  deren  Seiten  sich  die  Schleimhaut  lippen- 
artig erhebt  —  Zahnrälle,  —  An  senkrechten  Durchschnitten  zeigt 
sich  schon  kurze  Zeit  nachher,  dass  im  ganzen  Bereich  der  Zahn- 
furche eine  lebhafte  Wucherung  des  Epithellagers  erfolgt  ist,  welche 
nicht  nur  die  Zahnfurche  ausgleicht  und  sich  auf  die  Zahnwälle 
fortpflanzt,  sondern  auch  in  das  unterliegende  Bindegewebsstratum 
hineingreift.  Es  bildet  sich  so  ein  platter,  epithelialer  Streif,  welcher 
bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  in  das  Bindegewebe  hinein  fortwächst, 
und  durch  weitere  Neubildung  von  epithelialen  Zellen  in  seinen 
tiefsten  Parthien  sich  mehr  und  mehr  verdickt;  es  ist  dies  der  sogen. 
Schmelzkeim.    Auf  Querschnitten   besehen  macht   er   den  Eindruck, 
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als  ob  eine  kugelige  Epithelmasse,  welche  im  Bindegewebe  vergraben 
ist,  durch  einen  Stiel  mit  dem  Oberflächenepithel  in  Verbindung 
stände.  Es  ist  jedoch  sichergestellt,  dass  der  Schmelzkeim  eine  für 
sämmtliche  Zähne  eines  Kiefers  bestimmte,  gemeinschaftliche  und 
fortlaufende  Anlage  darstellt.  Erst  später  zerfallt  er  in  einzelne, 
für  jeden  Zahn  gesonderte  Abtheilungen,  nämlich  dann,  wenn  sich 
im  Laufe  des  dritten  Schwangerschaftsmonates  die  Zahnpapillen,  der 
Mutterboden  des  Zahnbeins,  aus  dem  Schleimhautgewebe  heraus- 
geformt haben.  Es  entstehen  nämlich  von  Strecke  zu  Strecke  — 
wo  sich  eben  ein  Milchzahn  bilden  soll,  discrete,  kugelige  Lager  von 
Bindegewebe,  welche,  indem  sie  sich  langsam  vergrössern,  gegen 
den  Schmelzkeim  und  in  ihn  hinein  wachsen,  so  dass  eine  jede  dieser 
Zahnpapillen  von  dem  Schmelzkeim,  wie  von  einem  Hut,  bedeckt 
wird.  Diese  einzelnen  Abtheilungen  des  Schmelzkeimes  werden  von 
nun  an  Schmelzorgan  (Purkinje)  genannt.  Die  epithelialen  Elemente 
des  Schmelzorganes  sind  zu  dieser  Zeit  nicht  alle  von  derselben 
Beschaffenheit.  Diejenigen,  welche  der  Zahnpapille  unmittelbar  auf- 
sitzen, zeigen  eine  exquisite,  langgestreckte  Cylinderform ,  während 
sie  an  der  Peripherie  mehr  cubisch,  ja  fast  abgeplattet  erscheinen. 
Die  sämmtlichen  in  dem  Gentrum  des  Schmelzorganes  gelegenen 
Zellen  sind  rundlich  oder  polyedrisch. 

Bald  beobachtet  man  indessen  eine  eigenthümliche  Verände- 
rung der  letztgenannten  Zellen;  sie  verlieren  ihr  granulirtes  Aussehen 
und  schicken  nach  verschiedenen  Seiten  hin  verästigte  Fortsätze  aus, 
welche  mit  denen  der  benachbarten  Zellen  zusammenfliessen  und  so 
ein  eigenthümliches  Netzwerk  formen,  welches  dem  äusseren  Ansehen 
nach  mit  dem  Reticulum  des  adenoiden  Gewebes  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  besitzt  (Vergl.  Fig.  58  e).  In  den  Maschen  dieses  Netz- 
werkes ist  eine  schleimige  Flüssigkeit  angesammelt.  In  Folge  dieses 
Vorganges  hat  das  Schmelzorgan  eine  ganz  veränderte  Beschaffen- 
heit erlangt;  es  stellt  gewissermassen  eine  Blase  dar,  deren  Wan- 
dung, von  den  unverändert  gebliebenen  Epithelzellen  gebildet,  noch 
immer  durch  einen  epithelialen  Strang  mit  dem  Epithel  der  Zahn- 
furche in  Verbindung  steht;  ihre  Höhlung  ist  durch  die  erwähnte, 
eigenthümliche,  lockere  Gewebsform  {Schmelzptdpa  genannt)  aus- 
gefüllt. Von  unten  her  erscheint  diese  Blase  durch  die  stark  in  die 
Länge  gezogene  Zahnpapille  eingestülpt  (Vergl.  Fig.  58  d). 

Da  nun  im  Laufe  dieser  Veränderungen  das  Bindegewebe,  welches 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  liegt,  sich  etwas  verdichtet  hat  und 
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gleichsam  eine  Kapsel  um  die  ganze  Zahnanlage  formt  so  gelingt 
ea  \on  dem  Merlen  Embrjonalmonate  an  die  letztere  in  Gestall 
eines  kugelahnlichen  Gebildes  frei  zu  legen  und  auszuschalen  Dies 
sind  die  sogenannten  7ahnsitckcheti  «eiche  man  früher  für  ganz 
selbständige  genau  abgegrenzte  Bildungen  hielt  Die  Wandzellen 
des  Schmelzorganes  wurden  als  Epithel  des  Zalmonckclicns  be?eichnet, 
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und  dabei  zwischen  tnntiem  und  üusberem  Epithel  unterschieden; 
dem  ersteren  welches  auch  'iclnnehhavt  {Vembiana  adamanthtae) 
genannt  wird  entsprechen  die  langen  cjlindrischen  Zellen  welche 
mit  der  7ahnpapille  eingestülpt  MOiden  sind  dem  letrteren  die 
kurzen  cubi^chen  Zellen  welche  die  Schmelzpulpi  \on  nu«sen  her 
umhüllen 

Die  Bildung   der    verschiedenen  Substanzen  des  Zahnes  geht 
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nun  in  folgender  Weise  vor  sich.  Der  Zalmschmelz  geht  au?  den 
Zellen  der  Schmelzhaut  liervor,  so  dass  jede  einzelne  Zelle  die  Ent- 
stehung eines  Schmelzprisma's  vermittelt.  Nach  Schwann,  Tonie^, 
Waldeyer  und  Anderen  geschieht  dies  durch  directe  Verkalkung  der 
Zellen  der  Schmelzhaut,  nach  KölUker  durch  eine  verkalkende  Aus- 
scheidung derselben.  Bevor  noch  dieser  Prozess  begonnen  hat,  ist 
bereits  ein  Theil  des  Zahnbeines  fertig  gebildet  und  umgibt  in  Gestalt 
einer  tiefen  Schale  —  Zahnscherbchen  —  die  Kuppe  der  Zahnpapille. 

Die  Einleitung  zur  ersten  Entwicklung  des  Zahnbeines  ist  in  dem 
Auftreten  der  Odontoblasten  zu  suchen,  welche  ihrerseits  aus  den 
Bindesubstanzzellen  der  Papille  hervorgegangen  sind  und  sich  an  der 
Oberfläche  der  letzteren  epithelartig  aneinandergereiht  haben.  Indem 
sie  von  ihren  freien  Enden  aus  lange  Fortsätze  aussenden,  geben 
sie  zunächst  zur  Bildung  der  Zahnfasem  Veranlassung.  Die  Grund- 
substanz des  Zahnbeines  selbst  entsteht  nun  ebenfalls  durch  ihre 
Vermittlung  und  zwar,  wie  Waldeyer  annimmt,  durch  »chemische 
und  formelle«  Umwandlung  der  Odontoblasten,  nach  der  Anschauung 
KöUiker's  aber  durch  Ausscheidung  einer  erhärtenden  Flüssigkeit 
von  Seite  der  letzteren.  Man  sieht,  dass  sich  bezüglich  beider  dieser 
Zahnsubstanzen  genau  dieselbe  Controverse  wiederholt,  von  welcher 
Avir  schon  bei  der  Entwicklung  der  Bindesubstanzen  im  Allgemeinen 
Erwähnung  zu  thun  Gelegenheit  hatten. 

Das  Cement  entsteht,  ganz  wie  gewöhnlicher  Knochen,  aus 
dem  Alveolarperiost,  aber  erst  nachdem  die  Krone  des  Zahnes  fertig 
geformt  und  die  Wurzel  sich  herauszubilden  begonnen  hat,  d.  i.  kurz 
vor  dem  Durchbruch  des  Zahnes. 

Das  Schmelzoberhäutchen  bildet  sich  nach  Waldeyer  durch 
Verhornung  der  Zellen  der  Schmelzpulpa ,  nach  KölUker  aber,  nach 
Art  der  Cuticularbildungen  bei  niederen  Thieren,  aus  einer  ursprüng- 
lich flüssigen,  später  erhärtenden  Ausscheidung  der  Schmelzzellen. 

Die  Zahnpulpa  ist  nichts  anderes,  als  der  Rest  der  Zahnpapille, 
welche  sich,  sobald  der  Zahn  eine  gewisse  Stufe  der  Ausbildung  er- 
langt hat,  allmälig  verkleinert*). 


*)  Gewisse  Vorkommnisse  an  den  ausgebildeten  Zähnen  finden  in  dem 
Modus  der  Entwicklung  ihre  Erklärung.  Hierher  gehören  die  sogen.  Oiven'schen 
Contourlinion ;  es  sind  dies  mehrere,  unter  einander  und  mit  dem  äusseren 
Conlour  der  Zahnkrone  parallel  laufende  Linien,  welche  im  Zahnbein  an  Längs- 
schliflen  mehr  oder  weniger  deutlich  hervortreten.  Sie  werden  durch  die 
schiohtenweise  Entstehung  des  Zahnbeines  erklärt  und  sind  nicht  zu  verwechseln 
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Die  bleibenden  Zahne  entwickeln  sich  genau  in  derselben  Weise, 
wie  die  Milchzähne;  ihr  Schnielzkeini  ist  schon  in  der  embryonalen 
Anlage  vorbereitet,  indem  sich  nach  einwärts  von  dem  der  Milch- 
zähne ein  abgesonderter  Epithelialfortsatz  in  die  bindegewebige  Grund- 
lage hineinerstreckt  (Fig.  08  g).  Dieser  beginnt  seine  weitere  Ent- 
wicklung aber  erst  dann,  wenn  mit  dem  Auftreten  neuer  Zahn- 
papillen  die  Bildung  der  bleibenden  Zähne  eingeleitet  wird. 


8)  Die  /nugre. 

Die  Schldmhaut  der  Zunge  ist,  als  ein  Beslandlheil  der  Mund- 
höhlenschleimhaut,  mit  Bezug  auf  das  histologische  Detail  ganz  ähnlich 
gebaut  wie  diese,  unterscheidet  sich  aber  durch  die  Gestaltung  ihrer 
Oberfläche  in  auffaHendster  Weise.  Während  an  den  Wandungen 
der  Mundhöhle  die  Schleimhautoberfläche  durchwegs  ganz  glatt  und 
eben  ist,  finden  wir  eine  solche  Beschaffenheit  an  der  Zunge  nur 
entsprechend  ihrer  unteren  Fläche.  Hier  zeigt  sich  denn  auch  eine 
vollkommene  Uebereinstimmung  in  dem  mikroskopischen  Verhalten. 
Der  Rücken  der  Zunge  aber  besitzt  eine  mehr  weniger  rauhe,  fllz- 
ähnliche  BeschafTenheit ,  welche  durch  zahlreiche,  dicht  gedrängte, 
makroskopisch  sichtbare  Erhebungen  der  Schleimhaut  —  die  Zungen- 
papillen —  begründet  ist.  An  dem  hinteren  Abschnitte  der  Zunge 
—  dem  Zungengrund  —  fehlen  zwar  die  Zungenpapillen,  jedoch 
treten  hier  vielfache,  hirse-  bis  hanfkorngrosse,  flachgewölbte  Er- 
habenheiten auf,  welche  den  ZungenbaJgdrüsen  entsprechen.  Die 
Seitenränder  der  Zunge  sind  zum  Theil  mit  Zungenpapillen  besetzt, 
welche  hier  häufig  eine  reihenweise  Anordnung  zeigen,  nach  rück- 
wärts zu  aber  durch  mehr  weniger  entwickelte,  leistenartige  Er- 
habenheiten ersetzt  werden  (die  sogen.  Fimhriae  linguae  s.  Papilla 
foliata). 

Die  Zungenpapillen  unterscheiden  sich  von  gewöhnlichen  Schleim- 
hautpapillen  nicht  nur  durch  viel  bedeutendere  Grösse,  sondern  auch 
durch  ihre  complicirtere  Zusanmiensetzung.  Sie  stellen  verschieden 
geformte  Erhabenheiten   der  Tunica  propria  dar,  welche  ihrerseits 

mit  den  früher  erwähnten  Schregei'* sehen  Linien.  Eine  ähnliche  Streifung, 
jedoch  mit  hellhrauner  Farl)e,  i:§t  auf  Durchschnitten  des  Schmelzes  zu  beobachten 
{bräunliche  ParaUdst reifen  con  Ttetzius)  und  in  derselben  Weise  zu  erklären. 
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mit  gewöhnlichen  Schleim  hautpapülen  —  liier  seciitidäir  PapUUn  ge- 
nannt —  besetzt  sind.  Je  nach  ilirer  Gestalt,  nach  der  Anordnung 
der  secundären  Papillen  und  nach  dem  Verhalten  des  Epillielial- 
übei-zuges  unterscheidet  man  drei  verschiedene  Typen  der  Zungen- 
papillen, wülche  allerdings  noch  verschiedene  Mitlelformen  zwischen 
sich  haben  können, 

Bei  den  l'tipillae  filifoii/Ks  (fadenfiirniige  Papillen)  besitzt  der 
bindegewebif^e  Antheil  eine  ziemlich  regelmässig  cylindrische  Form, 
eine  Höhe  von  0'3 — 1  Mm.  und  eine  durchschnittliche  Breite  von 
O'l — O'.^  Mm.    An  seiner  Spitze  lauft  cp  in  eine  Anzahl  sehr  feiner, 
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secundärer  Papillen  aus  (Fig.  59  A).  Die  Epithelialbekleidung,  wie 
in  dem  ganzen  Bereich  der  Zungenschleimhaut ,  ein  geschichtetes 
Pllasterepithelium ,  erhebt  sich  entsprechend  einer  jeden  Papilla  fiji- 
formis  zu  einem  Aufsatz,  welcher  in  der  Regel  in  mehrere  dünne, 
ladenförmige  Ausläufer  übergeht.  Was  diese  letzteren  betrifft,  so  sind 
sie  ausschliesslich  aus  dicht  an  einander  gefügten,  schüppchenarfigen 
Epithelzellen  zusammengesetzt,  welche  sich  aus  den  obersten  Epithel- 
lagen erheben.  Sie  besitzen  entweder  eine  ganz  glatte  Oherlläche 
oder  erscheinen  mehr  weniger  aufgefasert.  In  allen  Fällen  ist 
es  nöthig,  zu  ihrer  genaueren  Erforschung  eine  kurze  Einwirkung 
verdünnter  Essigsäure  oder  stark  verdünnter  Natronlauge  zu  Hilfe 
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ZU  nehmen,  wodurch  die  einzelnen  Zellen  aufquellen  und  ihre  Grenzen 
leichter  sichtbar  werden.  Ganz  gewöhnlich  haften  diesen  faden- 
förmigen Anhängen  die  Keimlager  eines  Pilzes  (Leptothrix  buccalis) 
in  Gestalt  einer  feinkörnigen  Masse  ringsum  an,  aus  welcher  man 
nicht  selten  die  feinen  Sporenfaden  sich  erheben  sieht. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Oberfläche  des  Zungen- 
rückens, je  nach  Alter  und  Individualität,  ein  sehr  verschiedenartiges, 
makroskopisches  Aussehen  besitzt.  Es  rührt  dies  von  zalilreichen 
Variationen  in  der  Entwicklung  des  Epithelialüberzuges  her.  Der- 
selbe ist  bald  sehr  mächtig  ausgebildet,  seine  fadenartigen  Anhänge 
zahlreich  und  lang,  bald  aber  (insbesondere  bei  Kindern)  verhältniss- 
mässig  dünn,  wobei  die  Papillen  als  einfache,  stumpfe,  nur  wenig  oder 
kaum  über  die  Oberfläche  vorragende  Höckerchen  erscheinen.  Aber 
nicht  nur  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch  an  einer  und  der- 
selben Zunge  gibt  es  zahlreiche  Varianten  in  der  Form  der  fadenförmigen 
Papillen.  An  der  Spitze  und  an  den  Seitenrändern  der  Zunge  sind 
sie  stets  kleiner,  die  fadenförmigen  Epithelanhänge  fehlend  oder  nur 
rudimentär;  gegen  die  Mitte  des  Zungenrückens  werden  sie  allmälig 
grösser  und  dichter  gedrängt  und  erreichen  ihre  stärkste  Entwicklung 
in  dem  Winkel,  welcher  durch  die  Papulae  vallatae  begrenzt  ist. 
Der  gelegentlich,  unter  ganz  normalen  Verhältnissen  vorkommende 
Befund  eines  scharf  umschriebenen,  gewöhnlich  ovalen,  etwas  pro- 
minirenden,  weissen  Fleckens  in  der  Mitte  des  Zungenrückens  ist 
in  einer  aussergewöhnlichen  Grössenentwicklung  der  fadenförmigen 
Papillen  in  allen  ihren  Theilen  begründet;  man  kann  in  diesen  Fällen 
eine  Länge  der  Papillen  bis  zu  5  Mm.  und  darüber  constatiren. 
Der  bekannte,  insbesonders  bei  Verdauungsstörungen  auftretende, 
weisse  Zungenbelag  beruht  auf  einer  stärkeren  Wucherung  der  faden- 
förmigen Epithelanhänge,  verbunden  mit  reichlicher  Entwicklung  des 
oben  erwähnten  Pilzes. 

Die  Papulae  fungiformes  seu  clavatae  (pilz-  oder  keulenförmige 
Papillen  zeigen  eine  halbkugelige  oder  ellipsoidische  Form  und  sitzen 
in  der  Regel  mit  einer  halsartigen  Einschnürung  der  Schleimhaut 
auf,  wesshalb  sie  wohl  auch  mit  gewissen  Pilzformen  einige  Aehn- 
lichkeit  besitzen  (Fig.  59  B).  Ihr  Schleimhautantheil  erreicht  eine 
Höhe  von  0'5 — 1*5  Mm.  bei  einem  Querdurchmesser,  welcher  ent- 
weder der  Höhe  gleichkommt  oder  um  wenig  grösser  oder  kleiner 
sein  kann.  Er  ist  in  dem  grössten  Theile  seines  Umfanges  mit 
secundären  Papillen   besetzt,  welche   hier   verhältnissmässig   kürzer 
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und  breilcT  als  an  den  Papulae  fililbrmes  gefunden  werden.  l\\v 
EpithelLalul>ei'zug  ist  geivölinüch  ganz  glalt  und  eben,  olme  die  Spur 
von  fadenförmigen  Anhängen;  da  er  ausserdem  ziemlich  dünn  iäl, 
so  scheint  der  blutgefassreiche  Bindegewebskörper  mil  röthlicher 
Farbe  dtircli.  Uebrigens  kommen  gewisse  Abweichungen  von  dieser 
tjTJischen  Form  nicht  selten  vor,  intleni  einerseits  der  Körper  der 
Papille  cylindcrähnlich  wird,  ohne  dnss  eine  liTiIsarlige  Einschnürung 
bemerkbar  würde,  andererseits  al)er  auch  der  Epithelialüberzug  eine 
ähnliche  Beschaffenheit  annehmen  kann,  wie  bei  den  Papille  filiformes. 
Doch  sind  die  Epilhclanhäng'e  niemals  sehr  zahlreicJi  und  meistens 
zientlich  breit  und  kurz.  Solche  Papillen  hat  man  als  Pupilhir 
coninir  besonders  unterschieden. 


ner  SchleiindrUae  %a  sehen 
(Htrlnntk,  B)-«l.  IV.  Otul. 


Die  Verbreitung  der  pilzförmigen  Papillen  ist  eine  ziemlich 
regellose,  nicht  hc\  allen  Individuen  ganz  gleicli  förmige.  Sie  sind  am 
Zungenrücken,  und  zwar  vorwiegend  an  dessen  seitlichen  Parlhien. 
zwischen  die  fadenförmigen  Papillen  bald  spärlicher,  bald  reichlicher 
eingestreut,  im  Ganzen  nach  vorne  zu  kleiner,  in  der  Gegend  der 
umwallten  Papillen  grösser. 

Die  Papulae  cirettmvallatae  s.  trimcaiae  (umAvallle  Papillen) 
sind  knrz  cyiindrische,  1 — l'ö  Mm.  hohe  und  1—3  Mm,  breile 
Erhebungen  der  Schleimhaut,  welche  ringsum  von  einem  leisten-  oder 
wallartigen  Schleimhautsaume  umgeben  sind;  zmschen  dem  letzteren 
und  der  Seitenfläche  der  Papille  findet  sich  eine,  bald  tiefere,  bald 
seichlere,  kreisförmige  Furche  (Fig.  60).     Der    Körper   der    Papille 
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ist  im  Ganzen  aus  demselben  fein  fibrillirten  Bindegewebe  geformt, 
wie  die  übrigen  Papillen,  jedoch  treten  in  ihm  reichliche  derbere, 
verästigte  und  netzartig  geordnete  Faserbündel  auf,  welche  sich  ins- 
besondere nach  Carmintinctlon  deutlich  hervorheben.  (Aehnliche 
Formationen  gewahrt  man  übrigens,  wenngleich  nicht  so  scharf 
ausgeprägt,  auch  in  den  Papulae  fungiformes).  Die  secundären 
Papillen  sitzen  ausschliesslich  der  oberen,  ebenen  Fläche  der  um- 
wallten Papillen  auf,  die  ganze  seitliche  Circumferenz  bleibt  davon 
stets  vollkommen  frei.  Der  Epithelialüberzug  ist  allenthalben  glatt 
und  eben  und  bietet  bezüglich  der  oberen  Fläche  der  Papille  nichts 
Bemerkenswerthes.  An  der  seitlichen  Circumferenz  erlangt  er  aber 
eine  besondere  Bedeutung  dadurch,  dass  die  Endapparate  des  Ge- 
schmacksnerven (die  Geschnacksknospen)  in  ihm  eingebettet  sind. 

Dieselben  erscheinen  an  Durchschnittspräparaten  schon  bei 
ziemlich  schwachen  Vergrösserungen  als  knospenähnliche ,  senk- 
recht zur  Epilheloberfläche  gestellte  Gebilde  (Fig.  60  * ) ,  welche 
sich  wegen  ihrer  grösseren  Durchsichtigkeit  und  wegen  der  eigen- 
thümlichen  Anordnung  ihrer  zelligen  Elemente  ziemlich  scharf  von 
dem  umgebenden  Epithel  abheben.  Die  Zahl  derselben  variirt  bei 
verschiedenen  Individuen  nicht  unerheblich  und  häufig  (jedoch  nicht 
constant)  sind  sie  auch  an  der  der  Papille  zugewendeten  Seite  des 
umgebenden  Schleimhautwalles  zu  finden.  Das  Nähere  darüber 
siehe  unten.     (Seite  363). 

Der  Standort  der  umwallten  Papillen  ist  bekannt,  ebenso,  dass 
sie  ihrer  Zahl  und  Grösse  nach  nicht  unbedeutenden,  individuellen 
Schwankungen  unterliegen.  Bezüglich  ihrer  Form  Verhältnisse  sei  her- 
vorgehoben, dass  nicht  selten  eine  Papille  von  einer  seichteren  oder' 
tieferen  Furche  durchschnitten  ist,  so  dass  es  mitunter  zu  einer 
vollständigen  Zerspaltung  derselben  kommt,  wo  dann  zwei  Papillen 
von  einem  Schleimhautwalle  umgeben  zu  sein  scheinen.  -Ebenso 
häufig  kommt  es  vor,  dass  der  letztere  mehrfach  unterbrochen  oder 
nur  rudimentär  entwickelt  ist,  oder  dass  die  Elnsenkung  zwischen 
ihm  und  der  Papille  stellenweise  kaum  angedeutet  ist.  Diese  und 
ähnliche,  schon  mit  freiem  Auge  leicht  erkennbare  Form  Varietäten 
müssen  natürlich  auch  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  be- 
rücksichtigt werden. 

Die  Papulae  foliatae  (Fimbriae  linguae  s.  columnae  rugarum) 
gestehen  aus  mehreren,  zu  den  Zungenrändern  senkrecht  gestellten, 
bei  verschiedenen  Individuen  verschieden  deutlich,  bei  manchen  Thieren 
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(Kaninchen)  besonders  ausgezeichnet  entwickelten  Sclileimhaulleieten, 
zwischen  denen  einzelne  pilzfönnige  Papillen  eingestreut  li^en.  Sie 
haben  wegen  ihres  Gehaltes  an  Geschmacksl;nospen  ncneniings  ein 
grösseres  Interesse  in  Ansprach  genommen. 

Die  ZitngeiilxtJiftirüae».  Sie  sind  keineswegs  Drüsen  im  walu'en 
Sinne  des  Wortes,  sondern  (lache  Erhebungen  der  Schleimhaut, 
welche  durch  umschriebene  Einlagerungen  von  adenoidem  Gewebe 
in  die  Tunica  propria  bedingt  sind.  Man  hatte  sie  ehedem  zu  den 
Drüsen  gerechnet,  weil  sie  grösstentheils  oine,  an  ihrer  Kuppe  aus- 
mündende, grössere  oder  kleinere  Höhlung  in  sich  schliesson.  Die 
Untersuchung  dieser   Gebilde  an   senkrechten  Durchschnitten    zeigt 


Fig.  61. 
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Si:nkrechleT  DurrhschnlCt  durch  ille  Mitle  cinar  Zange nbalf^rirHte  ile«  Monachnn. 
>  Adenoide«  Gewebe  mit  mehreren,  lehnrf  iinigreniten  Fullikeln.  b  t^chleltndillien. 
(Vfltgrösierniig  «mich.) 

Folgendes:  Das  adenoide  Gewebe  ist  in  Form  einer  annfUiernd 
kugolähnlichen,  zusammenhängenden  Masse  in  den  obersten  Scliich- 
ten  der  Tunica  propria  eingeheftet.  Es  ist  in  manchen  Fällen 
völlig  gleichlormig  ausgebreitet,  meistentheils  jedoch  bemerkt  man 
einzelne,  bald  grössere,  bald  kleinere,  follikelähnliehe  Gebilde  deutlicli 
aus  der  diffusen  Masse  hervortreten.  Eine  constante  Lagemng  oder 
Gruppining  derselben  lässl  sich  durchaus  nichl  erweisen.  Das  um- 
liegende fibrilläre  Bindegewebe  ist  am  Grunde  und  an  der  Seite 
dieser  adenoiden  Gewebseinlagerungen  gewöhnlich  etwas  fester  ge- 
webt, so  dass  es  eine  Art  von  Kapsel  um  dieselbe  herzustellen  scheint: 
mitunter   fehlt  eine  solche  gänzlich,  niemal«   aber  heobaehlel   man 
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einen  allniäligen  Uebergang  der  beiden  benachbarten  Gewebsformen. 
Nach  oben  zu  reicht  das  adenoide  Gewebe  fast  bis  unmittelbar  unter 
das  Epithel,  so  dass  die  Schleiinhautpapillen  entweder  völlig  ver- 
schwinden oder  nur  klein  und  spärlich  anzutreffen  sind.  Ist  der 
Durchschnitt  genau  in  der  Mitte  der  Balgdrüse  geführt  worden,  so 
dass  die  centrale  Höhlung  und  deren  freie  Ausmündung  in  ihn 
hineinfallen,  so  sieht  man,  dass  das  geschichtete  Pflasterepithel  ohne 
merkliche  Veränderung  seiner  Beschaffenheit  sich  in  die  Höhlung 
einsenkt  und  sie  völlig  auskleidet.  Die  letztere  selbst  erscheint  ent- 
weder als  eine  kurze,  blindsackförmige  Einsenkung  oder  sie  ist  an  ihrem 
Grunde  mehr  oder  weniger  ausgeweitet.  Meistens  findet  man  in  ihr 
geronnenen  Schleim  mit  abgestossenen  Epithelzellen  vermengt  ent- 
halten. Der  Fundort  der  Zungenbalgdrüsen  ist  der  Grund  der  Zunge, 
namentlich  die  Seitentheile  desselben.  Ihre  Grösse  unterliegt  sehr 
beträchtlichen,  individuellen  Schwankungen.  Auffallende  Vergrösserung 
derselben  scheint  hauptsächlich  bei  krankhaften  (katarrhalischen)  Zu- 
ständen vorzukommen.  Aussergewöhnlich  geschwellt  habe  ich  sie 
ganz  constant  an  Choleraleichen  gefunden. 

Das  submucöse  Bindegewebe  zeigt  in  den  verschiedenen  Regionen 
der  Zunge  nicht  unerhebliche  Abweichungen,  sowohl  mit  Bezug  auf 
seine  Masse  als  auch  auf  seine  Fügung.  An  der  Spitze  und  an  dem 
Rücken  der  Zunge  ist  es  in  beträchtlicher  Stärke  vorhanden  und  so 
dicht  gewebt,  dass  es  den  Charakter  einer  fibrösen  Haut  annimmt 
{Fascia  linguae),  welche  sowohl  mit  der  Tunica  propria,  als  auch 
mit  dem  unterliegenden,  intramusculären  Bindegewebe  sehr  fest  ver- 
schmolzen ist.  Eine  Abgrenzung  gegen  das  letztere  hin  lässt  sich 
um  so  weniger  fesstellen,  als  allenthalben  die  Bündel  der  Zungen- 
nmskulatur  sich  in  die  Fascia  linguae  hinein  erstrecken.  Am  Zungen- 
giiinde  ist  hingegen  die  Submucosa  viel  lockerer  gewebt,  so  dass 
sich  die  Schleimhaut  leicht  in  Falten  abheben  lässt. 

Die  Mushilatur  der  Zunge  setzt  sich  bekanntlich  aus  ver- 
schiedenen Einzelnmuskeln  zusammen,  welche  sich  bis  zu  einer  be- 
stimmten Grenze  anatomisch  gut  sondern  lassen.  Soweit  die  An- 
ordnung derselben  Gegenstand  der  mikroskopischen  Beobachtung  ist, 
kann  man  Folgendes  darüber  aussagen.  Alle  Zungenmuskeln  zer- 
fallen, nachdem  sie  sich  der  Schleimhaut  auf  eine  gewisse  Distanz 
genähert  haben,  in  eine  grosse  Anzahl  von  Bündeln,  welche  sich 
einander  innig  durchflechten,  ihrer  Verlaufsrichtung  nach  aber  ziem- 
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lieh  genau  den  drei  Hauptdiniensionen  der  Zunge  entsprechen.  Man 
unterscheidet  daher  longitudinale,  transversale  und  senkrechte  Bündel. 
Die  longltudinalen  Bündel,  der  Hauptsache  nach  aus  dem  M.  lingua- 
li?,  dem  styloglossus  und  dem  hinleren  Antheile  des  hyoglossus  her- 
vorgehend, sind  am  Zungenrücken  die  oberflächlichsten  und  nehmen, 
je  weiter  gegen  die  Zungenspitze  hin,  um  so  mehr,  im  Verhältniss 
zu  den  übrigen,  an  Zahl  zu.  Die  senkrechten  Bündel  sind  die  Aus- 
laufer des  M.  genioglossus  und  des  vorderen  Antheiles  des  hyoglossus. 
Aus  der  Tiefe  des  Zungenfleisches  gegen  die  Schleimhaut  des  Zungen- 
rückens ausstrahlend,  lösen  sie  sich  daselbst  in  ihre  einzelne  Fasern 
auf,  welche  sich  in  der  Fascia  linguae  und  in  der  Schleimhaut  selbst 
verlieren;  an  der  Zungenspitze  fehlen  sie  übrigens  gänzlich.  Die 
transversalen  Muskelbündel  (dem  Musculus  transversus  linguae  an- 
gehörend) finden  sich  am  Zungenrücken  erst  in  einigem  Abstand 
von  der  Schleimhaut,  sind  also  tiefer  als  die  longltudinalen  Bündel  ge- 
legen ;  sie  heften  sich  einerseits  an  eine,  median  durch  das  Zungen- 
fleisch von  vorne  nach  hinten  verlaufende  Bindegewebsplatte  {das 
Septum  linguae)  j  andererseits  an  die  Schleimhaut  der  Seitenränder 
der  Zunge  an.  — -  Indem  sich  so  die  Muskelbündel  unter  rechten 
Winkeln  durchflechten,  erhält  man  an  Durchschnitten  des  gehärteten 
Organes  ein  zierliches  Gitterwerk.  Ist  der  Schnitt  in  frontaler  Rich- 
tung durch  den  Zungenrücken  geführt  worden,  so  sieht  man  unter 
der  Schleimhaut  die  Querschnitte  der  longitudinalen  Bündel  von  den 
senkrecht  aufsteigenden  Bündeln  unterbrochen  (vergl.  Fig.  59  A), 
in  der  Tfefe  aber  die  letzteren  mit  transversalen  Bündeln  durch- 
kreuzt. Mit  Bezug  auf  die  histologischen  Charaktere  der  Fasern  der 
Zungcnmuskuiatur  ist  hervorzuheben,  dass  sie  sämmtlich  der  quer- 
gestreiften Form  angehören  und  dass  vielfach  an  ihnen  dichotomische 
Theilungen  beobachtet  worden  sind.  Das  intramusculäre  Bindegewebe 
ist  im  Ganzen  ziemlich  reichlich  vorhanden  und  in  den  hinteren 
Abschnitten  der  Zunge  gewöhnlich  mit  zahlreichen  Fettzellen  — 
fetthaltigen  Bindegewebszellen  —  besetzt. 

Die  drüsigen  Einlageningen  der  Zunge  gleichen  in  Bezug  auf 
ihre  Formationen  so  ziemlich  denen  der  Mundhöhlen  Wandungen ; 
ihre  Anordnung  ist  eine  ganz  ungleichmässige.  Am  Grunde  der 
Zunge,  in  der  Gegend  der  Balgdrüsen  und  umwallten  Papillen,  sind 
sie  dicht  gedrängt  und  erstrecken  sich  weit  in  die  Tiefe  zwischen 
die  Muskelbündcl:  Die  Einzelndrüschen  sind  klein,  von  langgestreckter 
Form;    ihre   Ausführungsgänge   münden   zahlreich   an   der   glatten 
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Sehleimhauloberfläche  des  Zungengrundes  und  constant  euch  mehrere 
von  ihnen  in  der  ringförmigen  Vertiefung,  welche  die  umwallten 
Papillen  umgibt,  sowie  auch  in  dem  sogen.  Foramen  coecum.  In 
dem  vorderen  Theile  der  Zunge  trifift  man  nur  entlang  den  seitlichen 
Rändern  auf  Schleimdrüschen.  Dieselben  sind  nahe  an  der  Spitze 
zu  einem  grösseren  Klumpchen  geballt,  welches  unter  dem  Namen 
der  NuJm' sehen  Druse  bekannt  ist;  ihre  Gänge  (4 — 6  an  Zahl)  münden 
an  der  ünterfläche  der  Zungenspitze  aus.  Kleinere,  nicht  so  be- 
ständige Gruppen  kommen  entlang  den  Zungenrändern  nach  rück- 
wärts zu  vor;  ihre  Ausführungsgänge  sind  theils  am  Seitenrande, 
theils  an  der  unteren  Fläche  der  Zunge  zu  finden. 

Mit  Rücksicht  auf  den  feineren  Bau  der  Zungendrüschen  haben 
wir,  wie  nach  den  Untersuchungen  v.  Ebner' s  bekannt  geworden  ist, 
zweierlei  Arten  derselben  zu  unterscheiden.  Die  eine  davon  ist  auf  die 
Umgebung  der  Papillae  vallatae  und  foliatae  beschränkt,  und  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  ihre  Secretionszellen  von  zahlreichen,  stark  licht- 
brechenden Körnchen  erfüllt  sind,  daher  eine  gewisse  Undurchsichtig- 
keit  erlangen  und  im  frischen  Zustande  ihre  Grenzen  nicht  deutlich 
erkennen  lassen;  sie  färben  sich  durch  Carmin  sehr  leicht  und  intensiv. 
V.  Ehler  bezeichnet  diese  Art  von  Drüsen  als  seröse  Drüse^i  (vergl. 
auch  unten  Seite  390).  An  den  übrigen  Theilen  der  Zunge  zeigen  die 
Secretionszellen  der  Drüschen  eine  vollkommene  üebereinstimmung 
mit  denen  der  Schleimdrüschen  anderer  Regionen,  d.  'h.  sie  sind  hell, 
durchsichtig,  fast  homogen,  scharf  von  einander  abgegrenzt  und 
färben  sich  nicht  mit  Carmin.  Sie  besitzen  an  ihrem  Basaltheile 
seitliche,  schüppchenförmige  Anhänge  und  lassen  durch  chemische 
Reaction  ihren  Gehalt  an  Schleim  nachweisen. 

Blutgefässe  der  Zunge,  Ihre  Anordnung  in  der  Schleimhaut  ist  vor- 
züglich durch  die  Gestaltung  der  Papillen  bestimmt.  In  allen  Zungen- 
papillen finden  wir  ein  Netzwerk  feinerer  Arterien  und  Venen,  aus 
welchen  sich  für  eine  jede  der  secundären  Papillen  eine  einfache  Capil- 
larschlinge  erhebt.  Je  nach  der  Grösse  der  Zungenpapillen  ist  dann 
auch  das  Netzwerk  verschieden  entwickelt.  In  den  Papillae  vallatae  ist 
insbesondere  der  venöse  Antheil  desselben  durch  eine  grössere  Zahl 
von  weiten,  unter  einander  zusammenhängenden  Gefasschen  aus- 
gezeichnet. Dieselben  steigen  zu  zwei  bis  drei  Slämmchen  gesammelt 
aus  der  Basis  der  Papille  in  die  tiefsten  Schichten  der  Schleimhaut 
herab  und  senken  sich  daselbst  in  ein  grobes  Venennetz  ein,  wel- 
ches mit  länglichen  Maschen  sich   über   den  ganzen  Zungengrund 
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ausbreitet  und  endlich  durch  die  Venae  dorsales  linguae  seinen  Ab- 
fluss  findet.  Dieses  Venennetz  ist  übrigens  keineswegs  an  dem 
Grunde  der  Zunge  abgeschlossen,  sondern  hängt  mit  den  sub- 
mucösen  Venennetzen  des  Rachens,  des  weichen  Gaumens  und  der 
Tonsillen  unmittelbar  zusammen.  ^ 

Die  Muskulatur  und  die  Drüsen  der  Zunge  zeigen  bezüglich 
der  Gefasse  dieselben  Verhältnisse,  wie  wir  sie  überhaupt  an  diesen 
Gebilden  treffen.  Ebenso  gelten  für  die  Balgdrüsen  die  Angaben, 
welche  wir  schon  anderwärts  über  die  Gefassanordnung  in  analogen, 
adenoiden  Formationen  gemacht  haben. 

Die  Lymphgefässe  der  Zunge  sind  zuerst  durch  die  Unter- 
suchungen Teichmann's  näher  bekannt  geworden.  Sie  bilden  in  den 
tieferen  Schleimhautschichten  ein  dichtes  Netzwerk  gröberer  Gefasse 
und  ein  oberflächliches,  feineres,  welches  zu  den  Zungenpapillen  Be- 
ziehungen erhält.  In  den  fadenförmigen  Papillen  findet  man  häufig 
ein  einfaches,  verhältnissmässig  weites  Gefass,  welches  sich  aus  dem 
an  ihrer  Basis  befindlichen  Netze  erhebt.  In  der  Axe  der  Papille 
steigt  es  bis  nahe  an  das  Epithel  hinauf  und  endigt  daselbst  blind. 
In  den  pilzförmigen  und  umwallten  Papillen  begegnet  man  mehr 
oder  weniger  verzweigten  Netzen  von  Lymphgefassen.  Durch  be- 
sonders reiche  Entwicklung  der  letzteren  zeichnet  sich  die  unmittel- 
bare Umgebung  der  Balgdrüsen  aus.  Diese  selbst  sind  in  ver- 
schiedenen Richtungen  von  capillaren  Lymphgefössen  durchzogen, 
welche  nur  dann  eine  tj^pische  Anordnung  zeigen,  wenn  es  zur 
Differenzirung  von  Follikeln  gekommen  ist.  Es  lassen  sich  in  diesem 
Falle  durch  Injection  ziemlich  dichte,  die  einzelnen  Follikel  um- 
spinnende Netze  nachweisen. 

Die  Ne^-ven^  welche  sich  in  der  Schleimhaut  der  Zunge  ver- 
zweigen —  N.  lingualis,  glossopharyngeus  —  besitzen  die  Eigen- 
thümlichkeit,  dass  in  dem  Verlaufe  ihrer  feineren  Zweigchen,  besonders 
im  Bereiche  des  letzteren  Nerven,  einzelne  oder  zu  kleinen  Gruppen 
gesammelte  Ganglienzellen  vorkommen.  Ihre  Endausbreitung  ist  nicht 
leicht  zu  erforschen.  Nach  TF.  Krause  dringen  in  die  fadenförmigen 
Papillen  niemals  doppelt  contourirte  Fasern  ein;  man  kann  solche 
nur  bis  zur  Basis  dieser  Papillen  verfolgen,  woselbst  sie  mit  rund- 
lichen Endkolben  endigen.  Hingegen  enthalten  die  pilzförmigen  und 
umwallten  Papillen  in  der  Gegend  ihrer  Axe  ein  oder  mehrere 
Bündelchen  von  markhaltigen  Nervenfasern,  welche  sich  mehrfach 
theilen  und  unter  einander  anastomosiren.     Einzelne  dieser  Fasern 
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Übergehen  scliliesslicli  in  Endkolben ,  welche  an  der  Basis  der 
secundären  Papillen  gelegen  sind;  der  grösseren  Mehrzahl  nach  aber 
verlieren  sie  unter  fortgesetzten  Theilungen  allniälig  ihre  Markscheide 
und  geilen  in  feine  marklose  Fasern  über,  welche  höchst  wahrschein- 
lich mit  den  bereits  erwähnten  GescJtmacksknospen  zusammenhängen. 

Diese,  auch  Geschmachsswiebeln  oder  Schmeckbecher  genannt, 
sind  gleichzeitig  durch  Schualbe  und  durch  Jjovhi  entdeckt  und 
eingehend  beschrieben  worden.  Nach  Art  einer  Knospe  geformt 
(Fig.  62),  sind  sie  aus  zweierlei,  eigenartigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt, von  denen  die  an  der  Peripherie  gelegenen  als  Deckzellen, 
die  im  Inneren  des  Gebildes  befindlichen  als  Geschmarkszellen  be- 
zeichnet werden. 

Die  DeckzeUen  (Fig.  63  C)  stellen  lange,  schmale,  mit  einem 
oblongen  Kerne  versehene  Schüppchen  dar,    deren  Ränder  häufig 

Fig.  62. 
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leicht  gezähnelt  erscheinen.  An  ihrem  basalen  Ende  sind  sie  ent- 
weder einfach  zugespitzt  oder  auch  in  zwei  bis  drei  kurze  Fortsätze 
zerspalten,  während  das  g^en  die  Schleimhautoberfläche  zugewendete 
Ende  in  ein  feines  Stiftchen  ausläuft.  Eine  grössere  Zahl  dieser 
Deckzellen  ordnet  sich  nach  Art  der  Blätter  einer  Blüthenknospe  in 
mehreren  Lagen  an  einander  und  formt  so  ein  Gehäuse,  in  dessen 
Ase  die  GeschmackszeUen  eingeschlossen  sind.  Diese  erscheinen  in 
Gestalt  von  langen,  dünnen  Spindeln  (Fig.  63  B),  welche  ungefähr 
in  der  Mitte,  dort,  wo  der  eUipsoidische  Kern  sich  befindet,  eine 
bauchige  Auftreibung  besitzen.  Der  gegen  die  Basis  der  Knospe  zu 
gerichtete  Theil  dieser  Zellen  ist  meist  sehr  dünn,  fadenförmig  und 
zerlahrt  in  zwei  oder  mehrere  zarte  Fortsätze,  welche  ihrem  ganzen 
Ansehen  nach  feinsten  Xervenfibrillen  ähnlich  sehen.  Sie  lassen  sich 
denn  auch  in  einzelnen,  günstigen  Fällen  in  das  dem  Epithel  unter- 
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liegende  Schleimhautgewebe  verfolgen,  entziehen  sich  jedoch  bald  der 
weiteren  Beobachtung.  Ihr  Zusammenhang  mit  den  früher  erwähnten 
marklosen  Nervenfasern  der  Papillen  ist  zwar  nicht  direct  festgestellt, 
darf  aber  mit  der  grössten  Wahrscheinlichkeit  als  vorhanden  an- 
genommen werden,  {M.  Schnitze.)  Dies  vorausgesetzt,  sind  also 
unsere  Geschmackszellen  als  die  eigentlichen  Endigungen  dieser  Ner- 
ven zu  betrachten.  Jener  Theil  der  Geschmackszellen,  welcher  von 
der  Kemauftreibung  bis  an  die  Spitze  der  Geschmacksknospen  hin 
reicht,  ist  etwas  stärker,  schärfer  conlourirt,  stäbchenförmig,  an 
dem  oberen  Ende  gewöhnlich  scharf  zugespitzt.  Jede  Geschmacks- 
knosiie  enthält  mehrere  dieser  2fellen, 

.Mit  Bezug  auf  die  Einlagerung  der  Geschmacksknospen  in  das 


Fig.  es. 


'^ßß^S.'^i^ 


Ziipfiiriparat  ftui  der  EpIthellAffs   de*    Beltllctasn  Abhänget  einer  Papilla  vallata  (U«nach) 


ir  Seite  Hingelegt. 
C   DeciueHen. *""""'  (Hartnack,  Immer».  8yM.  X.  Oenl.  t) 

Epithel  ist  nachzuholen,  dass  die  Basis  derselben  auf  der  Oberfläche 
der  Tunica  propria  der  Schleimhaut  aufruht,  ihre  Spitze  ganz  nahe 
bis  in  die  obersten  Lagen  des  Epithels  hinanreicht.  Der  letzteren 
entsprechend  bemerkt  jnan  gewöhnlich  die  Andeutung  einer  flach 
trichterförmigen  Vertiefung  der  Epitheloberfläche,  welche  gewisser- 
massen  den  Zugang  zur  Gcschmacksknospe  darstellt;  sie  führt  den 
Namen  Geschmackspoms  {Engelmann).  Bei  der  Ansicht  von  oben  her 
zeigt  sich  derselbe  als  eine  enge,  kreisrunde  Oeffnung,  in  deren  Tiefe 
man  die  Stiftchen  der  Deckzellen,  kranzartig  angeordnet,  gewahr 
wird.  Bei  etwas  tieferer  Einstellung  erscheint  der  rundliche,  optische 
Querschnitt  der  Geschmacksknospe  selbst,  innerhalb  dessen  nament- 
lich die  Gruppirung  der  Deckzellen  deutlich  zu  erkennen  ist. 

Das  Vorkommen  der  Geschmacksknospen  beschränkt  sich  nicht 
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nur  auf  die  beiden,  bereits  genannten  Oertlichkeiten:  die  Papulae 
circumvallatae  und  die  Papulae  foliatae  (in  den  letzteren  sind  sie 
namentlich  beim  Kaninchen  sehr  reichlich  gefunden  worden,  r.  Wyss); 
man  hat  sie  vielmehr  auch  in  wechselnder  Zahl  an  den  pilzförmigen 
Zungenpapillen,  am  weichen  Gaumen,  an  den  Gaumenlx)gen  und  an 
der  hinteren  Fläche  des  Kehldeckels  {Krause)  nachzuweisen  vermocht. 
Als  Methode  ihrer  Darstellung  und  Untersuchung  kann  am 
meisten  ein  mehrtägiges  Einlegen  des  möglichst  frischen  Objektes  in 
Muller' sehe  Flüssigkeit  empfohlen  werden,  worauf  sich  durch  An- 
fertigung dünner  Schnitte  und  vorsichtiges  Behandeln  derselben  mit 
Nadeln  recht  gute  Präparate  gewinnen  lassen.  Auch  Behandlung 
mit  Ueberosmiumsäure  oder  Chlorgold  (beide  in  sehr  verdünnten 
Lösungen)  leistet  Entsprechendes.  Für  die  erste  Orientirung  über 
ihre  Zahl  und  Lage  genügen  auch  Durchschnitte  durch  in  Alkohol 
erhärtete  Objekte,  welche  man  allenfalls  noch  mit  Carmin  oder 
Anilinroth  tingiren  kann. 


4)  Der  Schlundkopf  and  die  Speiseröhre. 

Die  Wandung  beider  besteht  aus  drei  Schichten:  der  Schleim- 
haut, der  Muskulatur  und  der  äusseren  Faserhaut. 

Der  feinere  Bau  der  Schleimhaut  zeigt  im  Allgemeinen  ganz 
ähnliche  Verhältnisse,  wie  wir  sie  an  der  Mundhöhlenschleimhaut 
kennen  gelernt  haben.  Eine  papillentragende  Tunica  propria  aus 
flbrillärem  Bindegewebe,  eine  im  Ganzen  ziemlich  locker  gewebte, 
submucöse  Schichte  mit  eingelagerten  kleinen  Schleimdräschen  und 
ein  geschichtetes  Pflasterepithel  setzen  die  Schleimhaut  der  Rachen- 
höhle und  der  Speiseröhre  zusammen.  Die  Schleimhautpapillen  sind 
im  Allgemeinen  kegelförmig,  im  Bereiche  des  Rachens  und  des 
oberen  Theiles  der  Speiseröhre  etwas  kleiner  als  in  dem  untersten 
Abschnitte  der  letzteren.  Die  Schleimdrüschen  sind  in  der  Submucosa 
eingebettet,  im  Schlundkopf  reichlicher,  als  im  Oesophagus  und  ins- 
besondere in  den  obersten  Parthien  des  ersteren  theilweise  zu  zu- 
sammenhängenden Lagen  geordnet.  Im  Anfangstheile  der  Speiseröhre 
sind  sie  nur  ganz  zerstreut  zu  finden,  die  einzelnen  Drüschen  klein, 
nur  aus  wenigen  Bläschen  zusammengesetzt.  Je  weiter  nach  ab- 
wärts, um  so  spärlicher  werden  sie,  bis  sie  endlich  in  der  unteren 
Hälfte  des  Speiserohres  gänzlich  verschwinden.    Erst  unmittelbar  an 
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der  Cardia  kommen  wieder  an  einer  ganz  beschränkten  Zone,  jedoch 
nicht  constant,  einige  kleine,  traubige  Drüschen  vor.  (Cardialdrösen 
—  KöUiker.) 

Eine  eigenartige  Beschaffenheit  erlangt  die  Schleimhaut  im 
Fornix  pharyngis  und  in  der  Nähe  des  Isthmus  faucium  und  zwar 
einerseits  dadurch,  dass  sie  am  ersteren  Orte,  wo  sie  continuirlich 
in  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  übergeht,  zum  Theil  die  C4haraktere 
der  letzteren  annimmt,  anderseits  aber  durch  die  an  beiden  genannten 
Stellen  vorkommenden,  reichlichen  Einlagerungen  von  adenoidem  Ge- 
webe. Im  Fornix  pharyngis,  und  zwar  in  der  Nähe  der  Choanen, 
ist  das  Bindegewebe  der  Schleimhaut  stets  mehr  oder  weniger  von 
lymphoiden  Zellen  durchsetzt  und  mit  einem  geschichteten,  flimmern-  ^ 
den  Cylinderepithel  versehen.  Dieses  scheint  sich  beim  Erwachseoen 
'verschieden  weit  nach  rückwärts  fortzusetzen,  bis  es  in  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel  übergeht.  Beim  Kinde  ist  stets  das  ganze 
Cavum  pharyngo-nasale  mit  flimmerndem  Epithel  ausgestattet  {Klein). 
Die  Submucosa  enthält  zahlreiche,  traubige  Schleimdräschen. 

Die  Einlagerung  von  adenoidem  Gewebe  kommt  zum  Theil  an 
verschiedenen  kleinen,  circumscripten  Stellen  an  der  oberen  und 
seitlichen  Parthie  des  Cavum  pharyngonasale  vor,  insbesondere  aber 
ist  es  ein  schmales  Gebiet  der  Schleimhaut,  welches  sich  über  das 
Dach  des  Schlundkopfes  von  einer  Tubenmündung  zur  anderen  er- 
streckt {Pharynxtonsille)^  an  welchem  es  zu  grösseren,  zusammen- 
hängenden Massen  angehäuft  ist.  Die  Anordnung  dieses  Gewebes 
ist  hier  grösstentlieils  eine  ganz  diffuse;  selten  nur  begegnet  man 
deutlich  umgrenzten,  follikelähnlichen  Gebilden.  Eine  Gruppirung 
der  adenoiden  Formationen  nach  Art  der  Zungenbalgdrüsen  ist, 
wenn  sie  hier  überhaupt  vorkommt,  jedenfalls  sehr  selten. 

Durch  ähnliche  Anhäufungen  adenoiden  Gewebes  werden  auch 
die  zu  beiden  Seiten  des  Racheneinganges  befindlichen  Mandeln 
{Tonsillen)  geformt.  Ihr  Bau  ist  nicht  nur  bei  verschiedenen  Thieren 
ein  mannigfach  wechselnder  (sie  fehlt  vielen  derselben  ganz  und  gar), 
auch  beim  Menschen  kommen  je  nach  Alter  und  Individuum  manche 
Variationen  desselben  vor. 

Als  einfachste  Form  der  Mandel  kann  jene  gelten,  welche  beim 
Kaninchen  beobachtet  wird.  Es  besteht  dort  eine  einfache  Aus- 
stülpung der  Schleimhaut,  welche  durch  Infiltration  mit  adenoidem 
Gewebe  verdickt  ist  und  auch  einzelne,  circumscripte  Follikel  erkennen 
lässt.     Es   kann   somit  die  Mandel  des  Kaninchens  als  eine  grosse 
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Zungenbalgdrüse  betrachtet  werden.  Beim  Menschen,  und  nament- 
lich während  des  kindHchen  Alters,  zeigt  jede  Mandel  eine  grössere 
Anzahl  ähnlich  beschafifener  Schleimhautbuchten,  welche  aber  nicht 
alle  gesondert  an  der  Oberfläche  munden.  Es  finden  sich  vielmehr 
im  Inneren  der  Mandel  einzelne  grössere  Hohlräume,  deren  jeder 
mehrere  solcher  balgartiger  Buchten  in  sich  aufnimmt  und  die  ge- 
meinsame Ausmündung  derselben  an  der  Oberfläche  mittelst  einer 
rundlichen  oder  spaltartigen  Oeflfnung  vermittelt.  Es  wäre  somit 
die  menschliche  Tonsille  als  eine  Anhäufung  zahlreicher  Zungenbalg- 
drüsen  zu  betrachten.  Stets  enthält  sie  überdies  eine  grössere  Anzahl 
traubiger  Schleimdrüschen,  deren  Ausführungsgänge  sich  zum  Theil 
in  die  inneren  Hohlräume,  zum  Theil  an  die  Oberfläche  öffnen.  Die 
äussere  Umgrenzung  der  Mandel  wird  durch  eine  ziemlich  fest  ge- 
webte Bindegewebsmembran  hergestellt.  Beim  erwachsenen  Menschen 
ist  übrigens  dieser  typische  Bau  in  der  Regel  kaum  zu  erkennen. 
Man  .findet  da  gewöhnlich  ganz  unregelmässig  geformte  Massen 
adenoiden  Gewebes  von  bindegewebigen  Scheidewänden  und  von 
Gruppen  traubiger  Schleimdrüschen  durchsetzt  und  dazwischen  spalten- 
artige, mit  Schleimhaut  bekleidete  Räume  ohne  gesetzmässige  An- 
ordnung. 

Die  Beschaffenheit  der  Muskelschichten,  welche  der  Schleimhaut 
von  aussen  her  angelagert  sind,  ist  im  Bereiche  des  Schlundkopfes 
und  der  Speiseröhre  keineswegs  eine  übereinstimmende,  wenngleich 
sie  in  einer  Flucht  von  dem  ersteren  in  die  letztere  übergehen.  In 
Betreff  des  Schlundkopfes  ist  hier  nur  zu  bemerken,  dass  seine  Mus- 
kulatur ausschliesslich  aus  quergestreiften  Fasern  besteht  und  dass 
stellenweise  aus  den  innersten  Muskellagen  einzelne,  kleine  Bündel 
sich  zur  Schleimhaut  abzweigen,  um  in  dieser  zu  endigen.  Die  An- 
ordnung der  Muskulatur  ist  leicht  mit  freiem  Auge  zu  übersehen, 
und  daher  Gegenstand  der  anatomischen  Präparation.  In  der  Speise- 
röhre finden  wir  die  Muskulatur  durchgehends  in  einer  doppelten 
Schichte  vorhanden  und  derart  geordnet,  dass  die  äussere,  dickere 
Schichte  aus  Elementen  besteht,  welche  der  Längsaxe  des  Rohre? 
parallel  laufen,  die  innere  aber  aus  circulären,  quer  zu  der  letzteren 
gelagerten  Fasern  zusammengesetzt  ist.  Ganz  vereinzelte,  der  Länge 
nach  geordnete  Muskelbündel  triflft  man  übrigens  auch  ab  und  zu 
in  der  inneren  Schichte.  Im  Halstheile  des  Speiserohres  besteht  die 
Muskulatur  ausschliesslich  aus  quergestreiften  Elementen ;  aber  schon 
im   obersten  Brusttheile   zeigen    sich  in   beiden    Schichten    einzelne 
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Bündel  von  glatten  Muskelfasern  eingelagert,  welche  weiter  nach  ab- 
wärts ziemlich  rasch  an  Zahl  zunehmen  und  die  quergestreiften  Elemente 
ersetzen,  so  dass  in  der  unteren  Hälfte  des  Speiserohres  nur  mehr 
glatte  Fasern  vorkommen.  An  der  hinteren  Wand  des  Rohres 
reichen  übrigens  die  quergestreiften  Fasern  etwas  tiefer  hei'ab  als 
an  der  vorderen  (Treifz). 

Diesen  Verhältnissen,  welche  beim  Menschen  zu  beobachten 
sind,  gegenüber  muss  bemerkt  werden,  dass  bei  den  meisten  Thieren 
auch  noch  in  den  untersten  Abschnitten  der  Speiseröhre  quergestreifte 
Muskelfasern  vorkommen.  Nicht  uninteressant  ist  eine  Beobachtung 
von  Treitz,  nach  welcher  einzelne  Bündel  aus  der  Längsschichte  in 
kurze,  zumeist  aus  elastischer  Substanz  geformte  Sehnen  übergehen, 
welche  sich  dann  in  der  äusseren  Faserhaut  verlieren. 

Von  den  eben  beschriebenen  Muskelschichten,  welche  zusammen- 
genommen als  Tunica  muscidaris  externa  bezeichnet  werden,  ist  wohl 
zu  unterscheiden  eine  andere  Lage  von  glatten  Muskelfasern,  welche 
in  der  Schleimhaut  des  Speiserohres  selbst  und  zwar  an  der  Grenze 
zwischen  Tunica  propria  und  submucosa  eingefügt  ist.  Es  ist  dies 
die  Tunica  muscidaris  mucosae,  wie  sie  von  hier  ab  dem  ganzen 
Verdauungskanal  eigen  ist.  Sie  besteht  aus  bündelweise  geordneten, 
der  Länge  nach  verlaufenden  Fasern,  welche  im  Halstheile  nur  ver- 
einzelt vorkommen,  im  ganzen  Brusttheile  aber  eine  zusammen- 
hängende Schichte  bilden. 

Die  äussere  Faserhaut  des  Schlundkopfes  und  der  Speiseröhre 
ist  aus  derbfaserigem  Bindegewebe  zusammengesetzt  und  mit  reich- 
lichen elastischen  Fasern  durchsetzt.  Von  ihr  aus  ziehen  sich  zahl- 
reiche Dissepimente  zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  externa  hinein. 

Blutgefässe,  Lymphgefässe  und  Nerven  zeigen  analoge  Verhält- 
nisse wie  in  der  Mundhöhle. 


5)  Der  Magen« 

Die  Schleimhaut  des  Verdauungskanales  gewinnt  von  der  Stelle 
an,  wo  das  Speiserohr  sich  in  den  Magen  einpflanzt,  mit  einem  Male 
einen  gänzlich  veränderten  Charakter.  Der  Grund  davon  liegt  nicht 
allein  in  besonderen  Bauverhältnissen  des  eigentlichen  Schleimhaut- 
gewebes, sondern  zum  grössten  Theile  in  der  massenhaften  Ein- 
lagerung kleiner,  schlauchförmiger  Drüschen  in  die  Tunica  propria 
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der  Schleimhaut  und  in   einer  veränderten   Form  der  epithelialen 
Bekleidung. 

Die  Schleimhaut  des  Magens.  Das  Gewebe  der  Tunica 
propria  muss  als  eine  Zwischenform  zwischen  fibriUärem  Binde- 
gewebe und  adenoidem  Gewebe  angesehen  werden.  Es  enthält  in 
wechselnder  Zahl  und  Anordnung  feine  Bündel  von  leimgebenden 
Fibrillen,  zwischen  welchen  sich  vielfach  verzweigte  und  netzartig  zu- 
sammenhängende Bindesubstanzzellen  nebst  lymphoiden  Zellen  nach- 
weisen lassen.  In  Folge  der  reichlichen  Einlagerung  von  Schlauch- 
drüsen, welche  sich  dicht  eine  neben  der  anderen  ordnen,  kommt  es  im 
Allgemeinen  nicht  zu  einer  stärkeren  Anhäufung  dieses  Gewebes ;  nur 
am  Grunde  der  Drüsen  erscheint  eine  schmale,  fortlaufende  Lage  des- 
selben und  von  dieser  aus  ziehen  sich  dünne  Scheidewände  entlang  den 
Seiten  der  Schlauchdrüsen  hin,  so  dass  für  eine  jede  der  letzteren  ein 
besonderes  Fach  gebildet  wird.  Es  lässt  sich  diese  Gestaltung  des 
Schleimhautgewebes  am  besten  mit  der  einer  Honigwabe  vergleichen. 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  mitunter  ganz  beschränkte 
Anhäufungen  von  wahrem  adenoidem  Gewebe  in  Gestalt  mehr 
weniger  scharf  umschriebener  Follikel  in  der  Tunica  propria  sich 
vorfinden,  wo  dann  die  Schlauchdrüsen  gänzlich  fehlen  oder  nur 
in  grösseren  Abständen  von  einander  vorhanden  sind.  Sie  kommen 
beim  Menschen,  besonders  gegen  den  Pylorus  zu,  nicht  gerade 
selten  vor.  Bei  einzelnen  Individuen  sind  sie  sogar  ziemlich  zahl- 
reich und  verleihen  dann  der  Schleimhaut  für  das  freie  Auge  ein 
eigenthümlich  höckeriges  Aussehen.  Sie  sind  von  früher  her  unter 
der  Bezeichnung  Glandulae  lenticulares  bekannt. 

Das  Ej)Hhelium,  mit  welchem  die  Oberfläche  des  Magens  be- 
kleidet ist,  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  cylindrischer  oder  kegel- 
förmiger  Zellen.  Dieselben  lassen  an  ihren  seitlichen  Flächen  ganz 
deutlich  eine  diflfcrenzirte  Zellmembran  erkennen,  während  an  ihrer 
freien,  der  Magenhöhle  zugewendeten  Fläche  eine  solche  zu  fehlen 
scheint.  Der  Körper  dieser  Zellen  ist  nicht  durchgehends  von  der- 
selben Beschaffenheit.  Während  der  untere  Theil  der  Zelle,  in 
welchem  der  oblonge  Kern  gelegen  ist,  stets  feinkörnig,  mattglänzend 
erscheint,  fallt  der  obere  Theil  durch  die  homogene,  helle,  durch- 
sichtige Beschaffenheit  der  Zellsubstanz  auf.  Sowohl  in  frischem 
Zustande,  als  besonders  nach  mehrtägiger  Einwirkung  von  Miille/scher 
Flüssigkeit,  sieht  man  diese  hyaline  Substanz  häufig  wie  in  hellen 
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Tropfen  über  dem  freien,  offenen  Ende  der  Zelle  hervorragen.  Nach 
den  Mittheilungen  Biedermannes  zeichnet  sich  dieser  obere  Antheil 
des  Zellkörpers  auch  dadurch  aus,  dass  er  sich,  im  Gegensatze  zu 
den  übrigen  Abschnitten  der  Zelle,  mit  wässrigem  Anilinblau  fäi'ben 
lässt.  Biedermami  betrachtet  denselben  als  eine  besondere,  constant 
vorkommende  Inhaltsportion  der  Zelle  (modificirtes  Protoplasma), 
welche  unter  gewissen  Umständen  eine  feine  Längsstreifung  erkennen 
lässt  und  ein  hervorragendes  Quellungsvermögen  besitzt,  insbesondere 
aber  während  der  Verdauung  an  Umfang  zunimmt.  Andere  Histo- 
logen  {Heidenhain^  Ebstein)  erblicken  in  dem  geschilderten  Verhält- 
niss  eine  schleimige  Metamorphose  des  betreffenden  Theiles  der  Zelle, 
welche  typisch  während  der  Zeit  der  Verdauung  erfolgt. 

Die  Drüben  der  Magenschleimhaut  sind  von  zweierlei  Art  und 
werden  als  Labdrilsen  und  Schleiftuiriisen  unterschieden. 

Die  Labdrilsen  {Pepsindrüsen)  sind  an  Zahl  bei  Weitem  über- 
legen und  nehmen  die  Cardia  und  den  Fundus  des  Magens  fast 
ausschliesslich  ein.  Aber  auch  im  pylorischen  Theil  sind  sie  viel 
reichlicher,  als  die  Schleimdrüsen  zu  treffen.  Sie  haben  die  Gestalt 
schmaler,  blind  endigender  Schläuche,  welche  durch  Vermittlung 
kleiner,  grubiger  Vertiefungen  an  der  Schleimhautoberfläche  aus- 
münden. Eine  solche  Vertiefung  kann  entweder  nul*  eine  oder  auch 
zwei,  drei  und  mehrere  Einzelndrüsen  in  sich  aufnehmen  (Fig.  53  B) 
und  bildet  gleichsam  einen  Vorraum  (Fig.  64  V)  derselben.  Mit 
diesem  Namen  wollen  wir  sie  auch  fernerhin  bezeichnen.  An  der 
Labdrüse  selbst  kann  man  den  Körper  (K)  und  den  Hals  (H)  unter- 
scheiden, insoferne  als  sie  mittelst  eines  mehr  oder  weniger  ver- 
dünnten Stückes,  welches  auch  besondere  Bauverhältnisse  zeigt,  in 
<lon  Von'aum  übergeht. 

Als  charakteristische  Formelemente  der  Labdrüsen  sind  zweierlei 
Zellen  zu  verzeichnen:  Die  einen  sind  durch  ihre  beträchtliche  Grösse, 
(iurch  unregelmässig  polyedrische  Gestalt,  durch  auffallend  trübe, 
körnige  Beschaffenheit  gekennzeichnet.  Sie  erscheinen  in  ganz 
frischem  Zustande  äusserst  feinkörnig,  wenig  scharf  begrenzt,  ihr 
Kern  ist  kaum  sichtbar.  Längere  Zeit  nach  dem  Absterben,  und 
nach  Zusatz  von  Wasser  oder  Kochsalzlösung  erhalten  sie  schärfere 
Gontouren,  ihre  Granulirung  erscheint  gröber,  ihr  Kern,  verhältniss- 
mässig  klein,  rundlich,  einfach  contourirt,  tritt  nun  mehr  weniger 
deutlich  hervor.  Durch  Zusatz  von  verdünnter  Essigsäure  quellen 
diese  Zellen  merklich  auf,  werden  heller  und  durchsichtiger,  ihr  Kern 
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ivird  nun  fein  granulirt  und  liebt  sich  scharf  von  der  l'nigebting 
ab.  Diese  Zellen  sind  schon  seit  langer  Zeit  unter  dem  Namen  der 
Labstllm  bekannt  gewesen  und  haben  bis  vor  einigen  Jahren  als  die 
alleinigen  zelligen  Beslandtlieile  unserer  Drüsen  gegolten.  Nun 
wurde  aber  durch  H.  Heidcnhain  und  durcli 
A.  linUei  gleichzeitig  die  Entdeckung  ge- 
macht (Kölliker  halle  schon  viel  früher 
ganz  Aehnliches  von  dein  Magen  des  Hun- 
des besehrieben .  aber ,  wie  es  scheint,  für 
einen  vereinzelten  Befund  gehallen).  da&s 
bei  dem  Aufl)au  der  Labdrüsen  noch  eine 
zweite  Art  von  Zellen  bellieiligt  sei;  diese 
unterscheiden  sich  sehr  wesentlicli  von  den 
Labzellen  durch  ihre  bedeutend  geringere 
Grösse,  duich  ihre  cubische,  cylindrisclie 
oder  tonische  Form  und  durch  ihre  viel 
grössere  Empfindlichkeit  gegen  die  Ein- 
wirkung chemischer  Reagenzien.  Sie  wer- 
den durch  Zusatz  von  Wasser,  noch  schneller 
aber  durch  Einwirkung  verdünnter  Alkalien 
völlig  zerstört,  in  massig  concentrirten  Säuren 
schrumpfen  sie  stark  ein.  Ihr  Kern,  von 
kugeliger  Form,  ist  im  frischen  Zustande 
niemals,  nach  Einwirkung  von  Säuren 
stellenweise,  jedoch  selten  deutlich  zu  er- 
""SmM"se"^Ä!r''tGiy-  kennen:  am  schönsten  lässt  er  sicli  din«h 
"''m5S^S™d'iri?m«oxrUnj^"'"  Tlnction  mit  Ilämatoxylin  darstellen,  nach- 
A  Innerer  AhschniitmlirtBm  dem  man  dio  Magenschleimhaut  zuerst  duTch 

Vorr«um  (V),  dem  H.I1B  (H)  und  f  r.i  -      ■    1     -. 

j...  .-..,,.  ...  „,...  jnehrerc    Tage   m   MuUerscher  Flüssigkeit, 

■  dann  aber  in  Alkohol  erhärtet  hat. 
ft  deiüuiopphB.iwi  h  ».leio-  Um  diese  beiden  Zelienarten  mit  ihren 

..._  ,._■  Znllcn,    (Hu  nn-.  Im  Hier».  ,  .    ,       , 

sjTH.  X.  Ofloi.  *J^__,_„_  _,  prägnanten  Lnterschieden  kennen  zu  lernen, 
\  empfiehlt  es  sich ,  die  Magenschleimhaut 
einer  Katze  oder  eines  Hundes  durch  längere 
Zeit  in  Jodserum  einzulegen  und  dann  Zupfpräparate  aus  der- 
selben anzufertigen,  wobei  man  beiderlei  Zellen  in  isolirtem 
Zustande  erhält.  Für  sie  sind  mm  besondere  Namen  eingeführt 
worden  und  zwar  bezeichnete  lioUet  die  erst  beschriebenen  — 
die  Lobzellen  der  früheren  Autoren  —  als  dehmorphe,   die  zweite 


dvm   Inosrtlen  TbeUa  d««   1' 
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Art  als  adelomorjihe*)  Zellen,  Heidenhain  die  ersleren  als  Beleyzellen, 
die  letzleren  als  Hauptzellen. 

Die  Anordnung  derselben  ist  am  besten  bei  Kaninchen,  Hunden 
und  Katzen  zu  erforschen,  deren  Magenschleimhaut  in  der  früher 
angegebenen  Weise  zu  erhärten  imd  an  Quer-  und  Flächenschnitten 
mit  Zuhilfenahme  der  combinirten  Carmin-  und  Hämatoxylinfärbung 
zu  untersuchen  ist.  Wir  wollen  der  nachfolgenden  Beschreibung 
die  Verhältnisse  zu  Grunde  legen,  wie  sie  bei  der  Katze  gefunden 
werden.  — 

An  dünnen,  genau  senkrecht  durch  die  Schleimhaut  geführten 
Schnitten  zeigt  sich  folgendes:  Der  Vorraum  der  Drüse  (Fig.  64  A) 
besitzt  meist  die  Form  eines  schmalen  Trichters,  in  welchen  hinein 
sich  die  conischen  Epithelzellen  der  Schleimhautoberfläche  ohne 
nachweisbare  Veränderung  fortsetzen.  Im  Drüsenhalse  (H)  werden 
dieselben  durch  kürzere,  polyedrische  oder  cubische  Zellen  ersetzt, 
welche  sich  ausserdem  durch  gröbere  Granulirung  von  den  epithelialen 
und  von  den  adelomorphen  Zellen  unterscheiden.  An  diese  Zellen 
des  Drüsenhalses  schliessen  sich  unmittelbar  die  adelomorphen  Zellen 
an,  welche  in  ununterbrochener  Folge  das  enge  Lumen  des  Drüsen- 
körpers bis  an  sein  blindes  Ende  hinab  ringsum  begrenzen.  Die 
delomorphen  Zellen  hingegen  sind  keineswegs  zu  einer  continuir- 
lichen  Lage  geordnet,  sondern  zwischen  dem  äusseren  Ende  der 
adelomorphen  Zellen  und  der  Membrana  propria,  mehr  weniger  zer- 
streut, eingefügt.  Am  reichlichsten  finden  sie  sich  in  der  Mitte 
und  im  oberen  Antheil  des  Drüsenkörpers,  wo  sie  gewöhnlich 
ziemlich  gedrängt  liegen;  spärlicher  erscheinen  sie  am  unteren 
Ende  und  am  Anfangstheil  desselben;  häufig  treten  sie  buckel- 
artig über  dem  Seitencontour  der  Drüse  vor. 

An  Schnitten,  welche  parallel  der  Oberfläche  durch  die  Schleim- 
haut geführt  worden  sind,  ist  es  gewöhnlich  noch  leichter,  sich  von 
dem  beschriebenen  Aufbau  der  Labdrüsen  zu  überzeugen.  An  den 
einzelnen,  quer  durchschnittenen  Drüsen  ist  ein  centrales,  kreisrundes 
Lumen  zu  erkennen,  welches  von  den  adelomorphen  Zellen  umgeben 
ist;    der  Umriss   der  letzteren   erscheint   gewöhnlich   dreiseitig,    die 


*)  dffkoq  offenbar,  deutlich  —  ddr]koq  undeutlich;  die  Bezeichnungen  be- 
ziehen sich  darauf,  dass  die  ersteren  Zellen  ihre  Gestalt  ohne  weiteres  leicht 
erkennen  lassen,  während  es  bei  den  letzteren  grössere  Schwierigkeiten  macht, 
und  besondere  Darstellungsmethoden  erforderlich  sind. 
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breite  Basis  der  Tunica  piopria  anliegend  oder  von  dieser  durch 
Zwischeniagerung  einer  delomorphen  Zelle  getiennt  Von  diesen 
enthält  jeder  Drusenquerschnitt  je  nach  Umstinden  nur  eine  oder 
auch  zwei  bis  drei  An  solclien  Durchschnitten  ist  auch  die  An- 
ordnung des  eigentlichen  Schleimhautgewebes,  in  dessen  Lücken  die 
Drüsen  eingelagert  sind,  am  besten  zn  überblicken  (Fig.  65). 

Die  Membrana  propna  der  Labdrusen  erscheint  gewöhnlich  in 
Gestalt  einer  strukturlosen  zarten  Membran,  in  neleher  durch  die  vor- 
springenden, delomorphen  Zellen  hautig  seichte  Buchten  oder  tiefere 
sackartige  Ausstülpungen  erzeugt  werden  Hen!e  hat  übrigens  an 
der  llembrana  proprn  sternförmige  Zellen  nachgewiesen  —  ein  Be- 


Flachichntlt  siu  det  MaKeniihleliahsDi  Ist  Kiue    (Lackprnpftrnt   I 
Furbung) 
>  delomorph«,  b  ade tomorphe  Zellen    • 
BlDtttenucapilluen. 

ftind,  welcher,  wie  es  scheint,  nur  in  einzelnen  Fällen  vorkommen 
dürfte. 

Als  Sdüeimtlrüseu  des  Magens  werden  schlauchfi^nnige  Drüsen 
beschrieben,  an  deren  Aufbau  sich  keine  delomorphen  Zellen  bethei- 
ligen, welche  aber  bezüglich  ihrer  Formation  und  ihrer  Einpflanzung 
in  die  Schleimhaut  den  Labdrüsen  gleichen.  Ihr  Sitz  ist  haupt- 
sächlich die  Gegend  des  Pylorus,  doch  unterliegt  ihre  Zahl  und 
Ausbreitung  ganz  erheblichen ,  individuellen  Schwankungen.  In 
manchen  Fällen  scheinen  sie  auch  völlig  zu  fehlen.  Die  cylindrischen 
oder  pyramidenförmigen  Zellen,  welche  ihre  Wandungen  bilden, 
erweisen  den  Untersuchungen  Ebstein'»  zufolge  in  vielen  Beziehungen 
eine  nahe  Verwandtschaft  mit  den  adelomorphen  Zellen  der  Lab- 
drüsen. 
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Die  Miiscidaris  mucosae  des  Magens,  an  der  Grenze  zwischen 
Tunica  propria  und  submucosa  eingelagert,  ist  im  Allgemeinen  zu 
zwei  dünnen  Schichten  geordnet,  deren  innere  aus  circulär  verlaufen- 
den, die  äussere  aus  longitudinalen  Fasern  besteht;  häufig  aber 
flechten  sich  die  beiderlei  Elemente  mattenartig  durcheinander.  Von 
ihr  zweigen  sich  stellenweise  einzelne  Faserbündel  ab,  welche  in  das 
Gewebe  der  Tunica  propria  eindringen  und  mitunter  bis  nahe  unter 
die  Epithelbekleidung  verfolgt  werden  können. 

Auch  an  der  Musctdaris  -externa  unterscheidet  man  eine  äussere 
Längs-  und  eine  innere  Ringfaserschichte.  Die  erstere  ist  entlang 
der  kleinen  Curvatur  am  stärksten  entwickelt  und  erscheint  als  eine 
directe  Fortsetzung  der  Längsmuskulatur  des  Oesophagus.  Die  Ring- 
faserschichle  gestaltet  sich  am  Pylorus  zu  einem  kräftigen  Schliess- 
muskel.  Dazu  kommen  noch  schief  verlaufende  Fasern,  welche  an 
der  Cardia  am  auffallendsten  hervortreten,  jedoch  keine  scharf 
gesonderte  Lage  darstellen,  indem  sie  sich  aus  der  circulären  Faser- 
schichte abzweigen  und  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe 
wieder  in  dieselbe  übergehen.  Nicht  minder  erfolgt  stellenweise  ein 
Uebertritt  von  longitudinalen  Fasern  in  die  circuläre  Schichte. 

Die  Gefässe  und  Nerven  des  Magens  werden  gemeinschaftlich 
mit  denen  des  Darmes  abgehandelt  werden. 


6)  Der  Darm. 

Die  Schleimhaut.  Das  Gewebe  der  Tunica  propria  zeigt  in 
seinem  Aufbau  eine  ziemliche  Uebereinstimmung  mit  der  des  Magens ; 
jedoch  erweist  sich  das  Verhältniss,  in  welchem  die  fibrillären  Ele- 
mente dabei  betheiligt  sind,  als  ein  sehr  variables,  nicht  nur  mit  Be- 
zug auf  die  verschiedenen  Regionen  des  Darmes,  sondern  auch  mit 
Rücksicht  auf  die  Gattung  und  Species  der  zur  Untersuchung  ver- 
wendeten Thiere.  So  gewinnt  die  Schleimhaut  das  einemal  völlig 
den  Charakter  des  reinen,  adenoiden  Gewebes  (Darmzotten  des 
Menschen,  des  Kaninchens  u.  s.  w.),  das  anderemal  aber  wifegt  das 
fibrilläre  Gewebe  mehr  vor,  die  lymphoiden  Elemente  treten  an 
Zahl  auffallend  zurück  (Dickdarmschleimhaut  der  Katze,  des  Hun- 
des u.  s.  w.).  Untersucht  man  eine  grössere  Anzahl  von  Schnitten, 
welche  parallel  zur  Oberfläche  der  Schleimhaut  aus  beliebigen  Be- 
zirken des  Darmes,  am  besten  aber  aus  dem  Dickdarm,  angefertigt 
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worden  sind,  so  wird  man  nicht  selten  wahrnehmen,  dass  an  ein- 
zelnen, beschränkten  Stellen  eine  reichlichere  Ansammlung  lymphoider 
Zellen  in  der  Tuoica  propria  vorkommt  (Fig.  66  B),  so  dass  die 
eingelj^erten  Schlauchdrüsen  etwas  weiter  als  gewöhnlich  von  ein- 
ander abstehen.  Solche  Stellen  haben  keineswegs  eine  regelmässige, 
oder  überhaupt  scharfe  Begrenzung  und  sind  oftmals  für  das  freie 
Auge  weder  an  der  unversehrten  Schleimhaut,  noch  an  den  Schnitt- 
präparaten erkennbar.  Erreichen  sie  aber  einon  bedeutenderen  Um- 

Fig.  66. 
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c  Untcularls  mncoiae. 

B  Flaebiehnitt  dnrch  die  Schleimhaut  des  Dlohdarmea  der  Kktie.  Dnrcb  Schütteln 
lit  der  KTfiaite  Thell  der  LIeberhBbn'icben  DrOten  enlfernt.  Ungcßbr  in  der  Mille  Iit  diu 
Scblelmtikiilgerilale  mit  labirel-'-—  '——•-■-- ■-—  ■-■"■-■-. 


fang  und  wird  zugleich  durch  die  stärkere  Anhäufung  von  adenoidem 
Gewebe  eine  merkliche,  locale  Verdickung  der  Schleimhaut  erzeugt, 
so  hat  man  jene  Gebilde  vor  sich,  weiche  als  Follikel  des  Darmes 
bekannt  sind.  Wir  werden  derselben  noch  später  zu  gedenken 
haben. 

Auch  die  Gestaltung  des  Schleimhautgewebes  erscheint  in 
gewisser  Beziehung  sehr  ähnlich  der  des  Magens,  aus  dem  Grunde, 
weil  es  hier  wie  dort  zahlreiche,  schlauchförmige  Drüschen  ein- 
gelagert enthält.  In  Betreff  des  Dickdarmes  ist  die  Uetwreinstim- 
mung  eine  vollkommene.  Im  ganzen  Bereiche  des  dünnen  Gedärmes 
aber  wird   die  Gestaltung  der    Schleimhaut    wesentlich   complicirt 


Die  Darmzotten.  375 

durch  das  Auftreten  zahlreicher,  weit  über  das  Niveau  vorragender 
Erhabenheiten  —  der  Darmzotten  (Villi  intestinales),  welche  sich 
unmittelbar  aus  dem  honigwabenähnlichen  Gerüste  der  Schleimhaut 
heraus  entwickeln.  Das  Verhältniss  der  Darmzotten  zu  dem  letzteren 
lässt  sich  am  besten  an  einem  Durchschnitt  der  Darmschleimhaut 
ersehen,  welcher,  nicht  zu  dünn  und  genau  senkrecht  zu  der  Ober- 
fläche geführt,  durch  Schütteln  oder  Pinseln  von  dem  Epithel  und 
den  Drüsenzellen  völlig  befreit  worden  ist.  Ein  solches  Objekt  ist 
in  Fig.  66  A  dargestellt. 

Ihrer  Form  nach  sind  die  Darmzotten  bald  mehr  weniger  lang- 
gestreckt, cylindrisch  oder  pyramidenförmig,  bald  mit  breiterer  Basis 
aufsitzend,  von  zwei  Seiten  her  abgeflacht,  kämm-  oder  blattartig. 
Ersteres  ist  gewöhnlich  im  Bereiche  des  lleum,  letzteres  im  Zwölf- 
fingerdärme vorherrschend.  Nicht  minder  variabel  sind  die  Dimen- 
sionen der  Darmzotten.  Während  die  cylindrischen  Formen  bis  zu 
1  Mm.  nach  der  Höhe  und  150 — 300  ß  nach  der  Dicke  messen 
können,  erreichen  die  blattartigen  Zotten  kaum  die  Hälfte  dieser 
Höhe,  dafür  aber  1—1 '5  Mm.  an  ihrer  verbreiterten  Basis.  Auch 
die  Zahl  der  Zotten,  welche  der  Flächeneinheit  der  Darmschleimhaut 
aufsitzen,  ist  sehr  grossen  Schwankungen  unterworfen.  Von  den 
zahlreichen  Momenten,  welche,  abgesehen  von  der  Localität,  die 
genannten  Eigenschaften  der  Zotten  beeinflussen,  mögen  hervor- 
jjehoben  werden:  der  jedesmalige  Ausdehnungszustand  eines  Darm- 
stückes, die  angewendeten  Präparationsmethoden,  und  mit  Bezug 
auf  die  Form  und  Dimensionen  der  Zotten  insbesondere  der  Con- 
tractionszustand  der  eigenen  Muskelelemente.  Es  enthält  nämlich 
eine  jede  Darmzotte  in  ihrem  Inneren  eine  Anzahl  zerstreut  liegen- 
der, der  Länge  nach  gerichteter,  glatter  Muskelfasern  (E.  Brücke), 
welche  aus  der  Muscularis  mucosae  sich  abgezweigt  haben  und 
durch  die  Schleimhaut  hindurch  bis  gegen  die  Spitze  der  Zotte  ver- 
folgt werden  können.  (Zu  ihrem  Nachweise  sind  übrigens  Quer- 
schnitte durch  die  Zotten  besonders  geeignet.)  Es  ist  einleuchtend, 
dass  durch  die  Action  dieser  musculösen  Elemente  die  Zotte  als 
Ganzes  verkürzt  werden  muss.  Bei  stärkerer  Zusammenziehung 
entstehen  ausserdem  gewöhnlich  mehrfache,  seichtere  oder  tiefere 
Einkerbungen  an  dem  seitlichen  Umfang  der  verbreiterten  Zotte. 
Auch  circulär  angeordnete  Muskelelemente  sind  als  ein  constantes 
Vorkommen  beschrieben  worden  {Moleschott,  c.  Tannhof er\ 

Die  Muscularis  mucosae   ist   im   ganzen  Bereiche  des  Darmes 
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ZU  zwei,  wohl  abgegrenzlen  Schichten,  einer  äusseren  mit  lonpitudi- 
naien  und  einer  inneren  mit  quergestellten  Fasern  geordnet. 

Die  Submucosa  zeigt  bezüglich    ihres  Aufbaues   die   bereits  in 
der  Einleitung  geschilderten  Verhältnisse.  Die 
Fig.  67.  Dicke  dieses  Stratums  ist  erheblicher  bei  con- 

trahirlem  Darm ,  geringer  im  ausgedehnten 
Zustande  desselben.  Insbesondere  ist  zu  be- 
merken, dass  in  alle  Faltungen  der  Schleim- 
haut ein  Theil  der  Submucosa  sammt  der 
Muscularis  mucosae  mit  einbezogen  ist,  und 
dass  die  au^ebige  Verschiebbarkeit  der 
Schleimhaut  gegen  die  äusseren  Muskelschich- 
ten vornehmlich  in  dem  lockeren  Bau  des 
submucösen  Bindegewebes  ihren  Grund  findet. 
Nur  an  der  Basis  der  Kerkring' sehen  Falten 
zeigt  dasseltw  ein  strafferes  GefOge,  und  dies 
ist  der  Grund,  warum  sie  sich  erst  ausgleichen 
lassen ,  nachdem  der  betreffende  Theil  der 
Submucosa  abpräparirt  worden  ist. 

Das  Epithelium  der  Darmschleimhaut  ist 
durchwegs  ein  einschichtiges  und  aus  cylindri- 
schen  oder  pyramidentomiigen  Zellen  zusani- 
mengeselzt  (Fig.  67  A).  Im  frischen  Zustande 
sehr  blass,  fast  homogen  und  durchsichtig, 
erscheinen  dieselben  längere  Zeit  nach  dem 
Tode  oder  nach  Behandlung  mit  den  üblichen 
Härtungsmitteln  von  zahlreichen,  feineren  oder 
ciDct  üsrniioiie  *ui  dem  gröberen  Körnchen  durchsetzt.  War  der  In- 
BiDiRcriiis'iind  mit  car-  halt  des  Darmrolires  mit  Fett  aus  der  genos- 
Bpiihci  lahireiche  Becher-  scnen  Nahrung  vertncngt,  so  fmdet  man  auch 
D«tk1  ByitTml"  'ocni%.)  die  Epithelialzellen  stets  mit  einzelnen  oder 
priparai  Ääi  Zohenepitheii  Zahlreichen ,  feinsten  Fetttröpfchen  versehen. 
lii'nKh  recifu  bi  "'«"döb     Als   eine   besondere  Eigenthömlichkeit  dieser 

Zailea   Nbirehob«n,  und  an        „   ■<  ■   .     ,  ■     ■  i  -> 

der  Huite,  wo eioa  Becbcr-  Zellen  ist  hervorzuheben,  dass  sie  an  ihrer, 
(Harin.,  immen.  Ry«t.  X.  der  freien  Oberfläche  zugewendeten  Seite  einen 
Aufsatz  tragen,  weicher  durch  besondere  Struk- 
turverhältnisso  ausgezeichnet  ist.  Derselbe  erscheint  bei  der  Längen- 
ansicht der  Zellen  wie  ein  breiterer  oder  schmälerer,  glänzender 
Saum,    daher   der    dafür  gebräuchliche  Terminus:  Baaahmim.     Bei 
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der  Untersuchung  mit  starken  Vergrösserungen  zeigt  er  eine  sehr  feine, 
geradlinige  Streifung,  welche  der  Längsrichtung  der  Cylinderzellen 
gleich  gerichtet  ist  (Fig.  67  B).  Nach  Zusatz  von  Wasser  hebt  sich 
dieser  Besatz  gewöhnlich  von  der  Zelle  etwas  ab  und  zerfallt  endlich 
in  einzelne,  stäbchenförmige  Gebilde,  welche  Flimmercilien  nicht 
unähnlich  sehen.  Auch  an  Zupfpräparaten,  welche  nach  Härtung 
des  Darmes  in  Alkohol  hergestellt  werden,  erscheint  der  Basalsaum 
häufig  von  den  Zellen  abgehoben,  und  zwar  nicht  selten  als  ein 
continuirliches  Häutchen  über  eine  ganze  Reihe  von  Zellen  hinweg. 
Die  Bedeutung  dieses  Gebildes  ist  noch  immer  nicht  recht  klar 
geworden,  trotzdem  sich  die  bedeutendsten  Histologen  mit  der  Fest- 
stellung derselben  beschäftigt  haben.  Köllike7*,  welcher  nebst  Funke 
die  streifige  Beschaffenheit  des  Basalsaumes  zuerst  erkannt  hatte, 
betrachtete  ihn  als  ein,  den  Cylinderzellen  aufgelagertes,  cuticulares 
Häutchen,  welches  durch  eine  Ausscheidung  der  Zellsubstanz  erzeugt, 
aber  von  dieser  durch  die  eigentliche  Zellmembran  getrennt  sei. 
Die  Streifung  nahm  KölUker  für  den  Ausdruck  feiner  Porenkanälchen, 
welche  die  Cuticula  durchsetzen.  Brettauer  und  Steinach  nehmen, 
conform  der  Anschauung  Brücke's  an,  dass  der  Basalsaum  aus 
feinen ,  von  einander  getrennten  Stäbchen  bestehe ,  welche  der 
Gestalt  nach  steifen  Flimmercilien  ähnlich  sind  und  ohne  Zwischen- 
lagerung einer  Zellmembran  in  die  Substanz  der  Zelle  übergehen 
{Stäbchenorfjan).  Diesen  beiden,  derzeit  am  meisten  verbreiteten 
Ansichten  gegenüber  hat  Eimer  einen  noch  complicirteren ,  ge- 
schichteten Aufbau  des  Basalsaumes  beschrieben,  während  Dönitz 
das  Ganze  nur  als  ein  Kunstprodukt,  von  geronnenem  Schleime 
herrührend,  zu  betrachten  gewillt  ist.  Wie  dem  auch  sei,  von 
den  allermeisten  Autoren  ist  der  Basalsaum  als  ein  für  die  Resorp- 
tion des  Fettes  aus  dem  Darmrohre  bedeutungsvolles  Gebilde  erklärt 
worden. 

Das  untere,  der  Tunica  propria  aufsitzende  Ende  der  Epithel- 
zellen ist  häufig  kaum  merklich  verschmälert,  erscheint  aber  in 
anderen  Fällen,  besonders  nach  Behandlung  mit  Ghromsäure  oder 
Osmiumsäure  leicht  zugespitzt  oder  in  einen  langen,  dünnen  Fortsatz 
ausgezogen  —  ein  Verhalten,  welches  an  isolirten  Zellen  sehr  auf- 
fällig hervortritt.  Einige  Autoren,  insbesondere  Eimer,  vertreten  die 
Meinung,  dass  diese  zugespitzten  Enden  der  Zellen  in  das  Gewebe 
des  Zottenkörpers  eindringen  und  mit  den  Elementen  desselben  in 
Vorbindung   stehen.      Zwischen    den   verschmächtigten    Endtheilen, 
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der  Cylinderzellen  sind  stellenweise  rundliche  oder  conische  Ersatz- 
zellen eingeschoben. 

In  ausserordentlich  wechselnder  Zahl  findet  man  ferner  in  dem 
Epithelium  der  Darmschleimhaut  die  sogen.  Becherzellen  eingestreut 
(Fig.  67).  Es  zeigen  dieselben,  wie  schon  firüher  (Seite  61)  erwähnt 
worden  ist,  annähernd  die  Gestalt  eines  Kelchglases  mit  einer  oben 
offenen,  etwas  verengten  Mündung.  Der  untere,  zugespitzte  Theil 
der  Becherzellen,  welcher  den  Kern  enthält,  ist  feinkörnig  getrübt, 
während  der  obere,  bauchige  Antheil  völlig  homogen,  hell  und  durch- 
sichtig erscheint.  Der  Basalsaum  ist  an  der  Stelle,  wo  eine  Becher- 
zelle liegt,  stets  unterbrochen.  Die  Umstände,  welche  auf  die  Anzahl 
der  in  dem  Darmepithel  vorhandenen  Becherzellen  Einfluss  nehmen, 
sind  noch  nicht  genügend  bekannt.  Sicher  ist  es,  dass  gewisse  Thiere 
(Nagethicre)  sie  durchschnittlich  reichlicher  besitzen  als  andere,  ferner, 
dass  sie  einige  Zeit  nach  dem  Tode,  oder  an  Präparaten,  welche 
kurze  Zeit  in  Midier' scher  Flüssigkeit  gelegen  sind,  stets  in  grösserer 
Zahl  erscheinen,  als  bei  der  Untersuchung  in  frischem  Zustande, 
endlich,  dass  sie  bei  katarrhalischen  Zuständen  des  Darmes  in  ganz 
ausnehmender  Menge  vorkommen  {Stricker).  Ihrer  Bedeutung  nach 
sind  sie  höchst  wahrscheinlich  modificirte  Formen  der  gewöhnlichen 
Epithelzellen,  welche  durch  Ansammlung  von  schleimiger  Substanz 
hervorgerufen  worden  sind.  Das  zahlreichere  Hervortreten  derselben 
nach  Behandlung  mit  Miiller^ scher  Flüssigkeit  dürfte  durch  eine 
nachträgliche  Aufquellung  des  mucinhaltigen  Zellinhaltes  zu  erklären 
sein.  Von  einigen  Autoren  werden  sie  übrigens  als  eigenthümliche, 
präformirte  Gebilde,  von  Leydig  und  F.  E,  Schulze  als  einzellige 
Drüsen  angesehen. 

Mit  Bezug  auf  die  Abgrenzung  des  Epitheliums  von  der 
Tunica  propria  ist  es  noch  immer  zweifelhaft,  ob  eine  besondere 
Basement-Membran  zwischengelagert  ist.  Während  Dönitz  mit- 
theilt, dass  er  im  Stande  war,  eine  solche  als  völlig  strukturlose 
Haut  im  Zusammenhang  mit  der  Membrana  propria  der  Lieber- 
hühn' sehen  Drüsen  zu  isoliren,  hält  Kölliker  dafür,  dass  nur  eine 
verdichtete  Grenzschichte  an  der  Oberfläche  des  Schleimhautgewebes 
vorhanden  sei,  welche  keineswegs  irgend  welche  Selbständigkeit 
besitze.  So  konnte  auch  Eberth  eine  solche  Grenzschichte  meist 
nur  im  Zusammenhang  mit  den  unterliegenden  Capillargefassen 
darstellen  und  fand  sie  von  kleinen  Oeffnungen  durchbrochen.  Dem 
gegenüber  beschreibt  Watney  eine,  aus  platten,  kernhaltigen  Zellen  zu- 
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saminengesetzle  Membran  unterhalb  des  Epilhelialstratiiuis,  und  auch 
Krause  führt  an,  da=s  man  durch  Imprägnation  des  Gewebes  mit 
Silpersalpeter  eine  endotlielähntiche  Zeichnung  an  der  Grenze  zwischen 
Epithel  und  Körijer  der  Zöllen  hervorrufen  könne. 

Die  Drüsen  der  Darmschleimhaut  sind  von  zweierlei  Art:  Kurze, 
einfache  Schlauchdrrisrhf»,  welche  in  der  Tunica  propria  eingelagert, 
im  ganzen  Bereich  des  Dünn-  und  Dickdarmes  verbreitet  sind,  and 
kleine,  icinöse  Drüschen,  welche  in  der  Suhmucosa  ihren  Silz  haben 
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und    nur   auf  die    obere    Hälfte    des   Zwölllingerdarines    besi'hrünkl 
sind  (Fig.  6y). 

Die  eräteren,  unter  dem  Namen  der  LiKherkUhn' sehen  Drüsen 
{Krijpte»)  bekannt,  besitzen  eine  Auskleidung  von  cj-lindrischen  Zellen, 
welche  sich  an  der  freien  Mündung  einer  jeden  Drüse  an  die  Epi- 
thelzellen der  Darmobertlitche  anschliessen  und  auch  in  ihrem  äusseren 
Aussehen  diesen  ziemlich  ähnlich  sind.  Doch  findet  man  niemal« 
an  ihnen  eine  ausgesprochene  Pyramidenform,  ihr  centrales  Ende 
ist  vielmehr  stets  slumpf  abgerundet,  mitunter  sogar  etwas  ver- 
breitert. Nach  der  Angabe  einiger  Auloren  soll  sich  der  Basalsanm 
des  Darmepilhels  auch  über  die  Zellen  der  Lieberhiihn'sphtn  Drüsen 
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hin  fortsetzen.  Ich  habe  mich  davon  nie  überzeugen  können.  — 
Die  Membrana  propria  dieser  Drüschen  lässt  sich  durch  Zerzupfen 
einer  frischen  Darmschleimhaut  sehr  leicht  isolirt  erhalten,  und 
erscheint  dann  völlig  homogen  und  strukturlos. 

Ueber  die  Anordnung  der  Liebei-kühn' scheu  Drüsen  kann 
man  sich  am  besten  orientiren,  wenn  man  an  verschiedenen, 
frischen  Darmstücken  die  äussere  Muskelhaut  und,  so  gut  es 
geht ,  auch  die  Submucosa  vorsichtig  ablöst ,  die  so  isolirte 
Schleimhaut  über  einem  durchlöcherten  Brettchen  ausspannt  und 
mit  Nadeln  befestigt.  Durch  Bepinseln  der  freien  Schleimhaut- 
oberfläche mit  Galläpfeltinte  und  nachheriges  Abspülen  mit  Wasser 
kann  man  das  Bild  noch  viel  prägnanter  machen.  Bei  Unter- 
suchung mit  ganz  schwachen  Vergrösserungen  überzeugt  man 
sich,  dass  die  Abstände  der  Lieberkühn' schm  Drüsen  von  einander, 
je  nach  dem  Grade  der  geübten  Ausdehnung,  grösser  oder  kleiner 
sein  können,  dass  sie  aber,  soweit  nicht  die  Zotten  oder  eingelagerte 
lymphoide  Follikel  Unterbrechungen  verursachen,  allenthalben  ziem- 
lieh gleichmässig  vertheilt  sind.  Im  Bereiche  des  Dickdarmes,  wo 
die  Zotten  fehlen,  reihen  sie  sich  daher  viel  dichter  aneinander, 
auch  sind  sie  hier  nicht  unerheblich  breiter  und  länger,  als  wie  im 
Dünndarme.  In  dem  letzteren  sitzen  sie  an  den  Stellen,  welche  von 
Zotten  frei  bleiben  und  erscheinen  oft  kranzartig  um  die  Basis  der- 
selben geordnet. 

Die  acinöseii  Drüsen  des  Zwölffingerdarmes  führen  nach  ihrem 
Entdecker  den  Namen  der  Brimner^schen  Drmen»  Sie  liegen  im 
submucösen  Bindegewebe  und  gleichen  in  ihrem  feineren  Bau  völlig 
den  kleinen  Schleimdrüschen  der  Zunge  und  des  Pharynx.  Einem 
dendritisch  verzweigten  Gange  sitzen  an  den  Endzweigen  kugelige 
oder  ellipsoidische  Acini  auf,  mit  cylindrischen  Drüsenzellen  aus- 
gekleidet und  von  einer  strukturlosen  Membrana  propria  umschlossen. 
In  der  Mitte  eines  jeden  Acinus  ist  das  Lumen  sehr  deutlich  zu 
erkennen.  Der  Ausführungsgang,  seiner  ganzen  Länge  nach  mit 
Cylinderzellen  besetzt,  durchbricht  die  Muscularis  mucosae  und  zieht 
parallel  den  Lieberkühn'scheu  Drüsen  nach  der  Oberfläche  der  Schleim- 
haut. Es  gelingt  übrigens  nicht  leicht,  ihn  an  Durchschnittspräparaten 
in  seinem  ganzen  Verlauf  zu  sehen.  —  Die  Brunner'schen  Drüsen 
nehmen  beim  Menschen  das  obere  Querstück  und  den  absteigenden 
Theil  des  Zwölffingerdarmes  ein  und  bilden  nahe  dem  Pylorus  ein 
dicht   zusammenhängendes  Lager.     Im    absteigenden    Theil    werden 
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sie  allmäiig  spärlicher  und  finden  sich  unterhalb  der  Einmündungs- 
stelle  des  Gallenganges  nur  mehr  ganz  vereinzelt. 

Abgesehen  von  den  angeführten  Drüsen  ist  noch  von  ander- 
artigen Einlagerungen  der  Darnischleimhaut  zu  sprechen,  welche 
durch  adenoides  Gewebe  erzeugt  werden  und  im  ganzen  Bereiche 
des  Dünn-  und  Dickdai'mes  verbreitet  sind.  Sie  werden  als  solitäre 
Follikel  beschriebdh,  wenn  das  adenoide  Gewebe  zu  vereinzelten, 
mehr  weniger  scharf  umgrenzten,  kugeligen  oder  birnformigen  Massen 
gefoimt  ist,  als  Paye/sche  Plaques,  wenn  eine  grössere  Zahl  solcher 
Follikel  zu  einer  geschlossenen  Gruppe  vereinigt  ist. 

Die  solitären  Follikel  haben  zunächst  ihren  Sitz  in  der  Tunica 
'propria,  und  sind  als  locale  Modificationen  des  Gewebes  derselben 
aufzufassen.  Sie  unterscheiden  sich  ihrem  feineren  Bau  nach  von 
dem  übrigen  Schleimhautgewebe  durch  den  völligen  Mangel  aller 
librillären  Elemente,  durch  ein  sehr  zartes,  engmaschiges,  zelliges 
Reticulum  und  durch  die  grosse  Zahl  der  lymphoiden  Zellen.  Von 
ganz  kleinen,  nur  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  erkennbaren  Herden 
(vergl.  Seite  374)  kann  sich  diese  adenoide  Umwandlung  des  Schleim- 
hautgewebes bis  auf  eine  Strecke  von  1—2  Mm.  im  Durchmesser 
verbreiten  und  führt  dann  gewöhnlich  zu  einer  umschriebenen  Ver- 
dickung der  Schleimhaut,  welche  sich  als  ein  mohnkorn-  bis  hanf- 
korngrosses,  erhabenes  Knötchen  dem  freien  Auge  präsentirt.  Solche 
stellen  die  typischen  solitären  Follikel  der  Autoren  dar. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt,  dass  im  Bereiche  eines 
solchen  Follikels  entweder  gar  keine,  oder,  wie  es  beim  Menschen 
häufig  vorkommt,  ganz  vereinzelte  Lieberkühn' sehe  Drüsen  eingelagert 
sind,  welche  sich  ausserdem  in  mannigfacher  Weise  verbogen  und 
verzerrt  zeigen.  Nicht  minder  fehlen  im  Bereiche  des  Follikels  die 
Darmzotten. 

Nicht  immer  aber  gibt  sich  eine  derart  umgewandelte  Schleim- 
hautparthie  dem  freien  Auge  als  ein  vorragendes  Knötchen  zu  er- 
kennen; sie  kann  völlig  flach,  nicht  selten  sogar  als  eine  grübchen- 
förmige  Vertiefung  erscheinen  und  zwar  aus  verschiedenen  Ursachen. 
In  manchen  Fällen  ist  die  adenoide  Umwandlung  des  Schleimhaut- 
gewebes überhaupt  mehr  der  Fläche  nach  ausgebreitet,  ohne  zu 
einer  erheblichen  Verdickung  der  Schleimhaut  zu  führen.  In  anderen 
Fällen  — -  besonders  häufig  ist  dies  an  den  Pei/er^ sehen  Plaques  und 
bei  Contrahirten  Darmstücken  zu  beobachten  —  sind  zwar  erhabene 
Follikel  vorhanden;  da  sie  aber  selbst  keine  Zotten  tragen,  während 
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in  ihrem  Umkreise  solche  in  grösserer  Zahl  befindlich  sind,  so  kommen 
die  Kuppen  der  Follikel  entweder  mit  den  Spitzen  der  Zotten  in  ein 
Niveau  zu  liegen,  oder  werden  sogar  von  diesen  überragt;  in  dem 
letzten  Falle  erscheint  dann  entsprechend  dem  Follikel  ein  seichtes 
Grübchen.  Aehnliches  kommt  recht  häufig  im  Dickdarm  des  Menschen 
und  namentlich  in  seinem  unteren  Abschnitte  vor,  jedoch  aus  einer 
anderen  Ursache.  Wie  schon  erwähnt,  besitzen  die  Lieherkühn* sehen 
Drüsen  des  Dickdarmes  eine  beträchtliche  Höhe  und  stehen  dicht  an 
einander  gereiht;  nur  die  lymphoid  infilfrirten  Stellen  der  Schleim- 
haut bleiben  von  ihnen  ganz  oder  zum  grössten  Theile  frei.  Ist 
nun  das  adenoide  Gewebe  mehr  der  Fläche  nach  ausgebreitet,  oder 
wie  es  bei  stark  abgemagerten  Personen  gewöhnlich  vorkommt,  mehr  , 
oder  weniger  geschwunden,  so  entspricht  einer  jeden  solchen  drüsen- 
freien Stelle  eine  seichte  Einsenkung  der  Schleimhautoberfläche. 

Aus  den  angeführten  Momenten  ist  es  leicht  erklärbar,  wess- 
halb  das  Vorkommen  und  das  Aussehen  der  solitären  Follikel  so 
zahlreichen  individuellen  Varietäten  unterworfen  ist.  Dazu  kommt 
noch  der  schon  berührte  Umstand,  dass  sie  an  marastischen  Leichen 
stets  nur  wenig  entwickelt  sind,  während  sie  bei  plötzlich  ver- 
storbenen Individuen  in  der  Regel  sehr  deutlich  ausgeprägt  und 
in  grosser  Zahl  schon  für  das  freie  Auge  sichtbar  sind.  Recht  häufig 
sind  sie  auch  der  Sitz  von  Erkrankungen,  woraus  sich  dann  weitere 
Veränderungen  an  ihnen  ergeben ;  welche  uns  indessen  hier  nicht 
weiter  beschäftigen  können. 

Es  muss  nun  noch  nachgeholt  werden,  dass  die  solitären 
Follikel  gewöhnlich  über  das  Bereich  der  Tunica  propria  in  die 
Submucosa  hineinragen,  wobei  dann  die  Muscularis  mucosae  eine 
Unterbrechung  erleidet;  ja  nicht  selten  ist  in  der  letzteren  ihr  grösserer 
Antheil  gelegen.  Ob  sie  sich  auch  selbständig  in  der  Submucosa 
bilden  können,  dürfte  sich  schwer  entscheiden  lassen. 

Die  Peyer'schm  Plaques,  deren  Lage,  Form  und  Ausbreitung 
in  der  Anatomie  behandelt  wird,  sind  durch  gruppenweise  Anein- 
anderlagerung  einer  wechselnden  Anzahl  von  solitären  Follikeln 
erzeugt  (Fig.  69).  Nach  dem ,  was  bezüglich  der  letzteren  eben 
vorgebracht  worden  ist,  sind  auch  die  zahlreichen  indinduellen  Ver- 
schiedenheiten der  Plaques  zu  beurtheilen.  Es  ist  nur  noch  hinzu- 
zufügen, dass  in  vielen  Fällen  alle  Follikel  einer  Gruppe  scharf  von 
einander  gesondert  sind  und,  je  nach  dem  Ausdehnungszustande  der 
Schleimhaut,    grössere   oder  kleinere  Zwischenräume  zwischen    sich 
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Hassen,   in  welchen  dann  Zotten    und  Lieber/cühnsche  Drüsen  t 

tptlanzt  sind.     In  anderen  Fällen,  und  zwar  nicht  selten,  confl 

|»inzelne  oder  die  Mehrzahl  der  Follikel  mit  ihi-en  seitlichen  Fläche 
beuH  Menschen   findet  man   mitunter  einen  ganzen  Plaque  j 
icjner  diffusen  Masse  Ton  adenoidem  Gewebe  gebildet,  aus  welclM 
sich  einzelne  Follikel  mehr  oder  weniger  deutlich  hervorheben. 

Ausser  in   den  Pi-r/ersc/ieti  Plaques   kommt    eine  sehr  dicfeS 
[■Häufung    von   Ij-mphoiden    Follikeln   noch   in   der  Schleimhaut  i 
y  Processus  vermiformis  vor. 
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Die  äussere  Muskelhaut  des  Darmes  zerfallt  allerwärts  in  i 
wohl  gesonderte  Schichten,    von    welchen    die  äussere    aus  länj 
laufenden ,    tlie  innere   aus  circulären  Fasern  zusammengesetzt  i 
Die    Dicke   beider  Schichten    wechselt    je  nach   dem  Contractioni 
zustande,  stets  ist  jedoch  die  circuläre  Schichte  um  ein  Belrächtlicb 
stärker  als  LÜe  longitudinale.     Fleischfresser  besitzen  eine  viel  au! 
gebildetere  Darmmuskulatur   als    Pflanzenfresser.     Im  Bereiche  des™ 
dünnen  Gedärmes   ist  die  Muskulatur   in   der  ganzen  Circuniferenz 
des  Rohres  gleichmässig  vertheill,  während  im  Dickdarme  die  Län^- 
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faserschichte  entsprechend  den  Taetiiae  cqU  eine  ganz  erhebliche 
Stärke  besitzt,  zwischen  diesen  aber  nur  in  einer  äusserst  dünnen 
Lage  auftritt.  Beim  Uebergang  des  Ileum  in  das  Coecum  übergeht 
die  circuläre  Muskelschichte  völlig  in  die  Bauhm'sche  Klappe,  indess 
die  Längsfaserschichte  oberflächlich  von  dem  dünnen  auf  das  dicke 
Gedärme  fortzieht.  Im  Bereiche  des  Mastdarmes  ist  die  Vertheilung 
der  Muskulatur  wieder  eine  ziemlich  gleichmässige.  Der  Sphincter 
ani  internus  wird  durch  eine  locale  Verdickung  der  glatten  Ring- 
faserlage gebildet.  Der  Sphincter  externus  hingegen  besteht  aus 
Bündeln  quergestreifter  Fasern,  welche  streckenweise  parallel  neben 
einander  laufen,  zum  Theil  aber  sich  mehrfach  durchflechten.  Die 
Longitudinalfaserschichte  des  Mastdarmes  endigt  nach  abwärts  in 
der  Weise,  dass  die  einzelnen  Bündel  derselben  in  dünne,  elastische 
Sehnen  übergehen,  welche  theils  den  Sphincter  ani  externus  durch- 
setzen ,  theils  schon  früher  sich  in  dem  umliegenden  Gewebe  ver- 
lieren. Eine  scharfe  Abgrenzung  der  glatten  von  der  quergestreiften 
Muskulatur  kommt  übrigens  in  der  Aftergegend  ebenso  wenig  als 
wie  im  Oesophagus  vor. 

Die  Blutgefässe  des  Magens  and  Darmes.  Entsprechend 
der  vielfachen  üebereinstimmung  in  dem  Aufbau  der  Wandungen 
des  Magens  und  des  Darmes,  erfolget  auch  die  feinere  Vertheilung 
der  Blutgefässe  nach  einem,  beiden  gemeinschaftlichen  Schema.  Völlig 
übereinstimmend  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  der  Magen  und 
der  Dickdarm*),  während  im  Dünndarm  durch  die  Anwesenheit  der 
Darmzotten  die  Anordnung  der  Blutgefässe  einigermassen  modificirt 
wird.  Als  Ausgangspunkt  der  Beschreibung  mag  der  Magen  ge- 
wählt werden. 

Die  arteriellen  Aestchen  schicken  noch  vor  dem  Eintritt  in  das 
Organ  feine  Zweige  an  den  Peritonealllberzug  ab  und  durchbrechen 
dann  die  Längsmuskelschichte.  Zwischen  dieser  und  der  Querfaser- 
schichte erfolgt  eine  weitere  Abgabe  von  Zweigen;  welche  sich  in 
der  ganzen  Muscularis  externa  verbreiten  und  zwischen  den  Bündeln 
derselben    ein    langmaschiges    Capillarnetz    bilden.     Die    grösseren 


*)  Ein  erheblicher  Unterschied  besteht  nur  in  der  Vertheilung  der  gröbe- 
ren Gefässc,  insoFeme,  als  im  Bereiche  des  Dickdarmes  die  Zugangspforte  der- 
selben auf  eine  fortlaufende  Linie  beschränkt  ist,  während  an  den  Magen  von 
mehreren  Seiten  Gefässe  herantreten. 
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arteriellen  Zweige  dringen  nun  auch  durch  die  quere  Muskelschichte 
und  breiten  sich  in  der  Submucosa  unter  wiederholter,  dichotomischer 
Ramification  und  unter  mehrfacher  Anastomosenbildung  der  Fläche 
nach  aus.  Die  so  schon  äusserst  fein  gewordenen,  arteriellen  Zweig- 
chen treten  von  hier  allenthalben  durch  die  Muscularis  mucosae 
hindurch  und  breiten  sich  in  der  Schleimhautregion,  welche  zwischen 
der  letzteren  und  dem  blinden  Ende  der  tubulösen  Drüsen  gelegen 
ist,  abermals  der  Fläche  nach  aus.  Während  dessen  schicken  sie 
sich  gegenseitig  Anastomosen  zu,  zerfallen  aber  sehr  bald  in  ihre 
Endzweigehen.  Aus  diesen  entwickelt  sich  ein  reiches  Gapillarsystem, 
dessen  ziemlich  enge  Röhrchen  in  den  Septen  zwischen  den  Schlauch- 
drüsen gelegen  sind  und  unter  netzartigen  Verbindungen,  in  steilen 
Spiraltouren  die  letzteren  umziehen.  In  den  obersten  Schleimhaut- 
schichten erweitern  sich  die  Capillarröhrchen  bis  auf  das  Doppelte 
ihres  früheren  Durchmessers  und  ordnen  sich  unmittelbar  unter 
dem  Epithel  kranzartig  um  die  Mündungen  der  Schlauchdrüsen. 
Aus  diesen  oberflächlichen  (venösen)  Capillaren  gehen  die  Wur- 
zeln der  Venen  hervor,  welche  als  verhält nissmässig  weite  Röhr- 
chen, in  regelmässigen  Abständen  von  einander,  senkrecht  durch 
die  Tunica  propria  in  die  Tiefe  ziehen,  um  sich  noch  in  dem  Be- 
reiche derselben  in  ein  Sammelnetz  einzusenken.  Dieses  ist  zwischen 
dem  Grunde  der  Schlauchdrüsen  und  dei:  Muscularis  mucosae  mit 
weiten,  polygonalen  Maschen  ausgebreitet  und  nimmt  sämmtliche 
Wurzelstämmchen  der  Schleimhautvenen  in  sich  auf.  Die  aus  dem 
Sammelnetze  abführenden  Venen  legen  sich  dann  in  der  Submucosa 
an  die  Arterienzweigchen  an  und  verlaufen  weiter  stets  diesen  entlang. 
Die  Anordnung  der  Blutgefässe  im  Bereiche  der  Schleimhaut 
des  Dünndarmes  unterscheidet  sich  zunächst  dadurch,  dass  die 
arteriellen  Endästchen  am  Grunde  der  schlauchförmigen  Drüsen  nur 
zum  Tlieile  in  Capillaren  sich  auflösen,  während  eine  grosse  Zahl 
anderer  durch  die  Schleimhautsepten  bis  zu  den  Zotten  hinaufzieht. 
Eine  jede  Zotte  erhält  ein  oder  zwei  solcher  Zweigchen,  welche 
schon  an  ihrer  Basis  oder  etwas  höher  oben  in  das  Gapillarsystem 
übergehen.  Dieses  steht  in  allseitigem,  unmittelbarem  Zusammen- 
hang mit  den  zwischen  den  Lieberkühn' sehen  Drüsen  hinziehenden 
Capillargefasschen  und  breitet  sich  in  dem  peripheren  Theile  des 
Zottenkörpers,  unmittelbar  unter  dem  Epithel,  mit  polygonalen  Maschen 
aus.  Die  Venen  der  Dünndarmschleimhaut  wurzeln  ausnahmslos  in  den 
Spitzen  der  Zotten,  wo  sie  sich  aus  den  etwas  erweiterten  Capillaren 
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sammeln  und  als  einfache  Stämmchen  dm'ch  den  Zottenkörper  nach 
abwärts  verlaufen,  um  in  das  venöse  Sammelnetz  am  Grunde  der 
Lieberkuhn' sehen  Drüsen  sich  zu  ergiessen. 

Andere  Modifikationen  des  Blutgefassverlaufes  sind  entsprechen- 
den Ortes  durch  die  Einlagerung  der  lymphoiden  Follikel  und  der 
Brunner^ sehen  Drüsen  bedingt  Die  letzteren  werden  stets  schon  von 
der  submucösen  Gefassramification  mit  Zweigen  bedacht,  die  ersteren 
beziehen  sie,  je  nach  ihrer  Lage,  zum  Theil  aus  dieser,  zum  Theil 
aber  aus  den  Endgefassen  der  Tunica  propria. 

Ueber  die  Gefassanordnung  im  Inneren  dieser  Gebilde  ver- 
gleiche S.  291  und  333. 

Es  möge  noch  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  für  das 
Studium  der  beschriebenen  Gefassausbreitung  die  Untersuchung  von 
Durchschnittspräparaten  allein  keineswegs  hinreichend  ist.  Eine  er- 
schöpfende Anschauung  kann  man  sich  nur  an  Flächenpräparaten 
verschaffen,  welche  durch  Ablösung  der  injicirten  Schleimhaut  und 
Durchtränken  derselben  mit  Terpentinöl  bis  zur  völligen  Durchsichtig- 
keit leicht  hergestellt  werden  können. 

Die  Lymphgefässe  des  Magens  und  Darmes  bilden  für  die 
äussere  Muskelhaut  und  für  die  Schleimhaut  gesonderte  Capillargebiete. 
Mit  Bezug  auf  die  erstere  ist  seit  Auerbach  bekannt,  dass  sowohl  in 
der  Längs-  als  auch  in  der  Ringfaserschichte  zwischen  den  einzelnen 
Muskelbündeln  ziemlich  reichliche  Lymphcapillaren  eingelagert  sind, 
welche  ein  nach  der  Verlaufsrichtung  der  Muskelfasern  langgestrecktes 
Netzwerk  formen.  Ihren  Abfluss  finden  diese  Gefasse  durch  Ver- 
mittlung eines  interlaminären  Lymphgefässnetzes  {Auerbach)^  welches 
zwischen  den  beiden  Muskellagen  seinen  Sitz  hat. 

Im  Bereiche  der  Schleimhaut  kommen  durchwegs  zwei,  der 
Fläche  nach  ausgebreitete  Lymphgefassnelze  vor,  deren  eines  in  der 
Submucosa,  das  andere  über  der  Muscularis  mucosae,  am  Grunde 
der  schlauchförmigen  Drüsen  sich  findet.  Das  letztere  ist  viel  reich- 
haltiger, dichter  und  aus  massig  weiten  Gapillaren  zusammengesetzt 
und  steht  durch  zahlreiche,  schräg  die  Muscularis  mucosae  durch- 
setzende Rölu-chen  mit  dem  gröberen,  weitmaschigen,  submucösen 
Netze  allenthalben  in  Zusammenhang.  Aus  dem  submucösen  Netz- 
werke sammeln  sich  bereits  klappenführende  Lymphgefässstämmchen, 
welche  die  äussere  Muskelschichte  durchbrechen  und  während  dem 
die  abführenden  Gefasschen  des  interlaminären  Netzes  in  sich  auf- 
nehmen.   Die   Durchtrittsstellen   der  Lymphgefässstämmchen   durch 
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Fig.  ' 


die  Muskelhaiil  entsprechen  zura  grösseren  TheHe  genau  der  An-' 
heflung  des  Gekröses,  in  welclies  sie  dann  sofort  übertreten.  Eincl 
Anzahl  anderer  GefSssstämmclien,  welche  etwas  abseits  davon  die  'i 
äussere  Muskelliaut  durchdringen,  verlauft  noch  eine  Strecke  weit  ( 
unter  dem  Bauchfeliüberzu^,  bis  sie  den  Gekrösansalz  erreichen  (nuh-  ' 
»eröse  Lymphgitfäsi^e). 

Während  die  eben  geschilderte  Anordnung  im  Magen  undl 
Darm  ailerwärts  völlig  übereinstimmend  sich  findet ,  kommen  nun  | 
dieEigenthüm]ichkeitenzubesprechen,weIche 
den  einzelnen  Abschnitten  in  Betreff  der 
ersten  Anfange  der  Lyniphgefaase  in  der 
Schleimhaut  zukommen.  In  der  Schleim- 
haut des  Mai/ritfi ,  wo  sie  zuerst  durch 
hoi^H  dargestellt  worden  sind ,  treffen 
wir  sie  In  Gestalt  unregelmässiger,  häufig 
ausgebuchteter  Röhrchen ,  welche  in  den 
Septen  zwischen  den  LabdrOsen  gelegen 
und  im  Allgemeinen  den  letzteren  parallel 
geordnet  sind.  Je  zwei  derselben  sind  stets 
durch  eine  ganze  Gruppe  von  Labdrüsen 
von  einander  getrennt.  Sie  beginnen  leicht 
zugespitzt,  oder  auch  stumpf  at^erundet, 
knapp  unter  dem  Epithel  und  scheinen  in 
ihrem  Laufe  durch  die  Drüsenschichte  mir 
selten  zu  anastomosiren.  Am  Grunde  der- 
selben senken  sie  sich  in  das  dort  befind- 
liche Capillarnetz  ein,  Aehnliche  Verhält- 
nisse finden  sdch  im  Dickdarm/  jedoch 
kommen  dort  gewöhnlich  zalilreichere  Ana- 
stomosen und  förmliche  Nelzbüdungen  der 
LymphröhrcheiT  um  die  Lieherkilhn' sehen 
Drüsen  herum  vor. — Im  i)H»ni:/flrm  haben  wir  die  Anfange  der  Lymph-^ 
gefasse  (Chylusgetasse)  in  den  Zotten  zu  suchen.  In  den  cylindrischenÄ 
Zotten  des  Menschen  findet  sich  ein  ziemlich  weites,  im  gefüllten  Zu- ' 
Stande  etwa  den  vierten  Thei!  der  ganzen  Breite  der  Zotte  einnehmen-  ] 
des  Lymphgefass,  welches  bllndsackförniig  an  dem  äussersten  EndeJ 
der  Zotte  b^innt  und  in  der  Axe  derselben  nach  abwärts  verläuft 
(centraler  Zottenraum).  An  der  Basis  der  Zotte  bemerkt  man  ; 
ihm  unter  Umständen  eine  bauchige  Erweiterung,  welche  unter  dem^ 


jAIk.  eil  cenmlor  Xutieii- 
im.  m  Kern«  der  glmien 
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IMb,  r  BlaUeraiie,  0  Cy- 
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Namen  der  Lkberkühn* sehen  Ampulle  bekannt  ist.  In  den  breiteren 
Zotten  kommen  nicht  selten  zwei,  oder  auch  drei  solcher  Gefasse 
vor,  welche  diu'ch  Queranastomosen  zusammenhängen.  In  den  mehr 
faltenarligen  Zotten  der  Batrachier  sind  durch  C.  Langer  ganze 
Netze  von  Lymphgefässen  nachgewiesen  worden.  Es  ist  besonders 
hervorzuheben;  dass  in  allen  diesen  Fällen  durch  Injection  von 
Silbersalpeter  eine  vollständige,  endotheliale  Wandung  als  Grenze 
des  Lymphgefasses  gegen  das  Gewebe  der  Zotte  dargestellt  werden 
kann  {v.  Reeklinghausen,  Auerbach),  Von  der  Basis  der  Zotten  ziehen 
diese  Gefässe  durch  die  Schichte  der  Lieberkähn' sehen  Drüsen  hin- 
durch und  ergiessen  sich  in  das,  über  der  Muscularis  mucosae 
gelegene  Lymphgefassnetz. 

Das  besondere  Verhalten  der  Lymphgefasse  zu  den  lymphoiden 
Follikeln  ist  bereits  auf  Seite  280  dargelegt  worden. 

Die  Nerven  des  Magens  nnd  des  Darmes.  Die  ziemlich 
reichlichen,  aus  marklosen  und  markhaltigen  Fasern  zusammen- 
gesetzten Nervenstämmchen,  welche  in  die  Wandungen  des  Magens 
und  Darmes  eindringen,  stellen  schon  unter  dem  Peritonealuberzuge 
durch  reichliche  Anastomosenbildung  ein  ansehnliches  Netzwerk  her. 
Aus  diesem  zweigen  sich  allerorts  Nervenfaserbundel  ab,  welche  die 
longitudinale  Muskelfascrschichte  durchbrechen  und  zwischen  dieser 
und  der  Girculärschichte  einen  eigenthümlichen ,  mit  zahlreichen 
mikroskopischen  Ganglien  versehenen  Plexus  bilden  {Plexus  myen- 
tericHS,  Auerbach' scher  Plexus),  Derselbe  ist  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sowohl  die  Nervenfaserbündel  als  auch  die  Ganglien,  welche 
sich  an  seiner  Bildung  betheiligen,  ganz  platte  Bänder  und  Streifen 
darstellen,  wie  es  dem  schmalen  Zwischenraum  zwischen  den  beiden 
Muskellagen  entspricht.  Die  Maschen  des  Plexus  sind  ziemlich  eng, 
rundlich  oder  rechteckig.  In  seinen  verbreiterten  Knotenpunkten 
lagern  allenthalben  grössere  oder  kleinere  Ganglienzellengruppen, 
welche  sich  häufig  auch  an  der  Seite  der  Nervenfaserbündel  eine 
Strecke  weit  fortziehen. 

Die  Ganglienzellen  selbst  sind  ebenfalls  plattgedrückt,  mit 
mehreren  feinen  Fortsätzen  versehen,'  mittelst  welcher  sie  marklosen 
Nervenfasern  den  Ursprung  geben,  so  dass  in  dem  Plexus  eine  ganz 
massenhafte  Faservermehrung  erfolgt.  Aus  ihm  gehen  nach  beiden 
Muskelschichten  hin  zahlreiche,  feine  Nervenstämmchen  ab.  Bezüg- 
lich des  weiteren  Verhaltens  der  letzteren  kann  auf  die  allgemeine 
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Besprechung  der  Nervenendigung  in  den  glatten  Muskeln  (Seite  228) 
verwiesen  werden. 

Ein  Theil  der  nach  einwärts  ziehenden  Nervenstämmchen 
durchbricht  die  circuläre  Muskelschichte,  um  in  die  Submucosa  zu  ge- 
langen, woselbst  es  wieder  zur  Bildung  eines  reichhaltigen  Nerven- 
plexus kommt,  welcher  als  Meissner' scher  Plexus  bekannt  ist;  auch 
in  ihm  sind  zahlreiche  mikroskopische  Ganglien  eingelagert.  Der 
Meissner^ sehe  Plexus  entsendet  seine  Fasern  zum  Theil  wieder  in  die 
circuläre  Schichte  der  Muscularis  externa,  zum  Theil  zur  Muscularis 
mucosae  und  endlich  zur  Schleimhaut  selbst.  In  dieser  gelingt  es  ab 
und  zu,  zwischen  den  Schlauchdrüsen  feine,  marklose  Nervenfasern 
wahrzunehmen.  Ihre  Endigungen  sind  bis  jetzt  nicht  sicher  bekannt. 
Die  Darstellung  dieser  Nervenplexus  gelingt  am  besten  nach  Härtung 
eines  ausgeweiteten  Darmes  in  chromsaurem  Ammoniak  und  Färbung 
mit  Carmin  oder  Chlorgold.  Auch  Einlegen  in  verdünnten  Holzessig, 
oder  in  ganz  schwache  Essigsäure  ist  ein  sehr  zu  empfehlendes 
Mittel.  Zweckmässig  ist  es,  vorerst  Därme  von  kleinen  Nagethieren 
zu  benützen. 


7)  Die  Speicheldrüsen. 

Die  hierher  gehörigen  Organe  —  die  Unterkieferdriise  {Gland. 
siibniaxillaris),  die  Unterzungendrüse  {Gland,  subungualis)^  die  Ohr- 
speicheldrüse {Gland.  Parotis)  und  die  Bauchspeiclieldrüse  {Pankreas) 
—  sind  sämmtlich  nach  dem  acinösen  Typus  gebaut,  stimmen  also 
nach  der  allgemeinen  Anlage  ihrer  Formationen  untereinander  überein. 
Eine  genauere  Untersuchung  zeigt  aber,  dass  trotzdem  zwischen  ihnen 
mancherlei,  nicht  unwesentliche  Unterschiede  obwalten,  welche  sich 
zu  allermeist  auf  die  Ramificationsweise  der  Drüsengänge  und  auf 
den  feineren  Bau  der  Acini  beziehen. 

Wenn  wir  uns  zunächst  zu  den  histologischen  Verhältnissen 
der  Drüsenacini  wenden,  muss  vor  Allem  auf  eine  physiologische 
Thatsache  hingewiesen  werden,  welche  in  neuerer  Zeit  durch 
B.  Heidenhain  und  seine  Schule  eine  besondere  Würdigung  erfahren 
hat.  Es  ist  bekannt,  dass  das  Secret  einiger  Speicheldrüsen  durch 
einen  besonders  grossen  Gehalt  an  Schleimstoff  (Mucin)  sich 
auszeichnet,  während  andere  Speicheldrüsen  ein  ganz  wässeriges 
{seröses),  von  Schleimbeimengung  völlig  freies  Secret  liefern.    Dieser 
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funclionellen  Differenz  entsprechen  gewisse  Eigenthümlichkeiten  in 
dem  feineren  Bau  der  Drüsenacini.  Es  hat  sich  nun  aber  gezeigt, 
dass  es  nicht  bei  allen  Thieren  immer  die  analogen  Speicheldrüsen 
sind,  welche  zur  Schleimproduktion  befähigt  sind,  sondern  dass 
z.  B.  die  Submaxillardrüse  bei  gewissen  Gattungen  ein  seröses,  bei 
anderen  aber  ein  schleimhaltiges  Secret  absondert.  Weiters  hat  man 
erfahren,  dass  eine  und  dieselbe  Druse  (Submaxillaris  des  Menschen) 
in  ihren  verschiedenen  Abschnitten  nicht  durchwegs  dieselben  histo- 
logischen Eigenschaften  besitzen  muss,  sondern  hier  der  einen,  dort 
der  andern  Art  der  Speicheldrüsen  entsprechend  gebaut  sein  kann. 
Endlich  ist  daran  zu  erinnern,  dass  man  auch  an  den  kleinen 
Schleimdrüschen  der  Mund-  und  Nasenhöhle  ähnliche  Differenzen  be- 
obachtet hat.  Zuerst  war  es  Anton  Heidenhain,  welcher  nach- 
gewiesen hat,  dass  beim  Hund,  Kaninchen  und  auch  beim  Menschen 
die  kleinen,  acinösen  Drüschen  der  Nasenschleimhaut  kein  schleimiges, 
sondern  ein  seröses  Secret  liefern  und  dass  sie  von  den  gewöhn- 
lichen Schleimdrüschen  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Secretions- 
zellen  verschieden  sind.  Er  hat  für  sie  den  Terminus:  Glandulae 
serosa^  eingeführt.  Später  hat  v.  Ebner  an  der  Zunge  vieler  Säuge- 
thiere  und  des  Menschen  das  Vorkommen  von  serösen  Drüschen 
neben  wahren  Schleimdrüschen  constatirt  (vergl.  Seite  360)  und 
ebenso  Lavdowsky  in  der  Schleimhaut  des  Schlundes  und  des  Kehl- 
kopfes beim  Kaninchen.  Auf  Grund  der  angeführten  Thatsachen 
und  gestützt  auf  eigene,  ausgedehnte  Studien  hat  nun  Lavdowsky 
die  Eintheilung  der  in  die  Mundhöhle  einmündenden  Speicheldrüsen 
in  zwei  Gruppen,  in  SchUimspeicheldrüsen  und  seröse  Speicheldrüsen 
vorgeschlagen. 

Zu  den  Schleimspeicheldrüsen  zählt  er: 

die  Submaxillaris  der  Katze, 

die  Subungualis  des   Hundes,  der  Katze,   des  Kaninchens 

und  des  Menschen; 
zu  den  serösen  Speicheldrüsen: 

die  Submaxillaris  des  Kaninchens, 

die  Parotis  des  Hundes,  der  Katze,  des  Kaninchens  und 

des  Menschen. 
Die  Subniaxillardriise  des  Hundes   und  des  Menschen,  welche 
stellenweise  die  Eigenthümlichkeiten  der  serösen  Drüsen,  stellenweise 
aber  die  der  Schleimdrüsen  zeigt,  kann  daher  unter  keine  der  ge- 
nannten Gruppen  eingestellt  werden  —  sie  zeigt  eben  einen  ge- 
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mischten  Bau.  Das  Pankreas  muss  den  serösen  Speicheldrüsen  an 
die  Seite  gesetzt  werden. 

Mit  Bezug  auf  den  feineren  Bau  der  Acini  in  den  einzelnen 
Speicheldrüsen  ist  nun  folgendes  zu  bemerken. 

Die  Sublingualdruse,  welche  als  Typus  der  Schleimspeichel- 
drüsen betrachtet  werden  kann,  lässt  zweierlei  Arten  von  Zellen  in 
ihren  Acini  erkennen.  Die  eigentlichen  Secretionszellen,  welche  das 
Lumen  unmittelbar  umgeben,  sind  in  ihrer  Form  abgestutzten  Kegeln 
vergleichbar,  deren  Basis  nach  aussen  gerichtet  ist.  Sie  sind  scharf 
contourirt,  hell  und  durchsichtig,  bald  ganz  homogen,  bald  mit  ein- 
zelnen, feinen,  blassen  Körnchen  versehen.  .An  der  Basis  tragen 
sie  einen  schüppchenartigen,  seitwärts  gerichteten  Fortsatz,  welcher 
sich  unter  die  nächst  gelegene  Zelle  einschiebt.  Der  Kern  ist  meist 
ganz  an  das  periphere  Ende  der  Zelle  verschoben,  abgeplattet  und 
von  rundlichem  oder  ovalem  Umriss.  Häufig  ist  aber  auch  gar  kein 
Kern  zu  entdecken.  Durch  Behandlung  mit  Carmin  lässt  sich  der 
Zellkörper  fast  gar  nicht,  der  Kern  in  verschiedenem  Masse  roth 
färben.  Wegen  ihres  grossen  Gehaltes  an  Mucin  haben  diese  Zellen 
auch  den  Namen  SchleimzeUen  erhalten.  —  Eine  zweite  Art  von  Zellen 
ist  an  der  Peripherie  des  Acinus,  unmittelbar  unter  der  Membrana 
propria,  eingelagert  und  erscheint  an  Durchschnittspräparaten  in 
Form  von  stark  granulirten,  sichelförmigen  Streifen  (Halhnond^, 
Lunulae,  Randzellen),  welche  die  Basalenden  der  Secretionszellen  be- 
decken und  eine  oder  mehrere  derselben  umfangen  können.  Sie 
lassen  sich  durch  Carmin,  Hämatoxylin,  Chlorgold  leicht  färben  und 
zeigen  dann  deutlich  einen  oder  mehrere,  kleine,  elliptische  Kerne  in 
ihrem  hmeren.  Es  kann  als  erwiesen  betrachtet  werden,  dass  ein  jeder 
dieser  Halbmonde  aus  emer  Anzahl  von  kleinen ,  dicht  gedrängten, 
eckigen  Zellen  besteht,  deren  Grenzen  jedoch  nur  schwer  sichtbar 
sind.  •  Daher  auch  die  Bezeichnung  Randzellencomplexe.  {B.  Heiden- 
hain) Lavdowshj,  dem  es  gelungen  ist,  an  der  entsprechend  gebauten 
Orbitaldrüse  diese  Einzelnzellen  isolirt  darzustellen,  gibt  überdiess 
an,  dass  von  ihnen  aus  feine,  protoplasmatische  Ausläufer  mit  netz- 
artigen Verbindungen  zwischen  die  Schleimzellen  eindringen. 

Es  bedarf  wohl  kaum  des  Hinweises,  dass  in  dem  morpholo- 
gischen Verhältniss  der  Randzellen  zu  den  Schleimzellen  eine  auffallende 
Analogie  besteht  mit  den  delo-  und  adelomorphen  Zellen  der  Lab- 
drüsen. Nach  der  Anschauung  Heidenhain* s  ist  die  Bedeutung  der 
Randzellencomplexe  darin  zu  suchen,  dass  sie  als  Ersatzzellen  für  die 
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während  der  Secretion  zu  Grunde  gehenden  Schleimzellen  bestimmt 
seien.  Er  schliesst  dies  hauptsächlich  aus  einer  beträchtlichen  Ver- 
mehrung der  Randzellen,  welche  er  an  der  functionirenden  Sub- 
maxillaris  des  Hundes  beobachtet  hatte. 

Die  Membrana  propria  der  Acini  besitzt  in  der  Sublingualdrüse 
jene  gerippte  Textur,  welche  bereits  auf  Seite  331  erwähnt  worden  ist. 

Die  Parotis  zeigt,  als  Vorbild  der  serösen  Speicheldrüsen,  einen 
weit  einfacheren  Bau  der  Acini.  Dieselben  enthalten  nur  eine  ein- 
zige Art  von  Secretionszellen,  welche  sich  durch  cubische  oder 
polyedrische  Gestalt,  durch  ein  trübkörniges  Aussehen  und  durch 
einen  kugeligen  oder  ellipsoidischen  Kern  auszeichnen ;  sie  färben  sich 
sehr  leicht  mit  Carmin.  Die  Membrana  propria  ist  ähnlich  wie  die  der 
Sublingualdrüse  beschaffen,  jedoch  sehr  zart  und  durchscheinend,  so 
dass  sie  nur  schwer  zur  Ansicht  gebracht  werden  kann. 

Die  Unterkieferdriise  besitzt,  wie  bereits  hervorgehoben  worden 
ist,  beim  Menschen  und  beim  Hunde  zweierlei  Acini.  Die  einen 
sind  mit  Schleimzellen  und  Randzellen  ausgestattet  und  unterscheiden 
sich  von  denen  der  Sublingualdrüse  nur  durch  etwas  geringere 
Grösse  und  dadurch,  dass  die  Randzellencomplexe  seltener  die  ganze 
Peripherie  des  Acinus  umfassen,  häufig  nur  ganz  vereinzelt  stehen. 
Die  Acini,  welche  nach  Art  der  serösen  Drüsen  gebaut  sind,  zeigen 
sich  durchwegs  um  fast  die  Hälfte  kleiner,  als  die  ersteren  und 
lassen  das  centrale  Lumen  gewöhnlich  nur  schwer  erkennen;  ihre 
Zellen  gleichen  denen  der  Parotis.  Die  Vertheilung  und  die  relative 
Zahl  der  beiderlei  Acini  lässt  keine  Gesetzmässigkeit  erkennen  und 
scheint  zahlreichen  individuellen  Varianten  zu  unterliegen.  Meist 
jedoch  trifft  man  auf  grössere  oder  kleinere  Strecken  nur  Acini  der 
einen  Art,  dann  wieder  eine  Gruppe  der  anderen  Art;  seltener  sind 
vereinzelte  schleimzellenführende  Acini  inmitten  einer  Gruppe  »seröser« 
Acini  eingeschaltet  oder  umgekehrt. 

Die  Veränderungen,  welche  R,  Heidenhain  während  der  verschiede- 
nen Functionsperioden  an  den  schleimbereitenden  Drüsenacini  beschrie- 
ben hat,  sind  bereits  auf  Seite  64  geschildert  worden  und  mögen  durch 
die  nebenstehende  Abbildung  dieses  Forschers  erläutert  werden  (Fig.  71). 

Das  Pankreas  hat  miter  allen  Speicheldrüsen  die  kleinsten 
Acini.  Die  Erforschung  ihres  Baues  ist  häufig  dadurch  ausser- 
ordentlich erschwert,  dass  in  den  Drüsenzellen  reichliche,  stark  licht- 
brechende Kömchen  angehäuft  sind,  welche  denselben  einen  hohen 
Grad   von  Undurchsichtigkeit   verleihen    und   ihre   gegenseitige  Ab- 
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grenzung  nur  schwer  erkennen  lassen.  Die  Form  der  Drüsenzellen 
ist  eine  cylindrische  oder  kegelförmige,  das  breitere  Ende  nach  aussen- 
gerichtet.  Die  übrige  BeschalTenheit  derselben  und  ihre  physiologischen 
Wandlungen,  welche  nach  Ä.  Heidenhain  den  verschiedenen  Thätig- 
keitsphasen  der  Drüse  entsprechen ,  haben  schon  früher  (S.  64) 
ihre  Erörterung  gefunden.  Ebenso  ist  der  sogen,  centroacinären 
Zellen,  welche  häufig  das  Lumen  der  Acini  einnehmen,  bereits  ge- 
dacht worden  (S.  332).  Es  muss  nur  noch  erwähnt  werden,  dass 
B.  Heidenhain  durch  seine  jüngsten  Untersuchungen  zu  der  Ansicht 
gekommen  ist,  dass  das  Pankreas  nach  dem  Typus  einer  schlauch- 
förmigen Drüse  gebaut  sei.    Eine  erneute,  sorgfältige  Prüfung  dieser 


Aclai  aas  der  Submuillaril  dM  HnndeB.        (Nach  BeldinbRln.l 
A  VoD  einet  auagerabten  DrUsc. 
B   Van  liner  gereiilen  DrQie. 

Angabe  hat  mir  ei^eben,  dass  zum  mindesten  beim  Hund  und  beim 
Menschen  der  acinöse  Bau  des  Pankreas  ausser  allem  Zweifel  steht, 
und  kann  ich  mit  Bezug  darauf  auf  die  F^,  54  C  verweisen. 

Wir  haben  nun  auf  das  Gangsystem  der  Speicheldrüsen  unser 
Augenmerk  zu  richten.  Es  müssen  an  demselben  drei  Abschnitte 
unterschieden  werden.  Zunächst  die  eigentlichen  Avsfiih'ungsgänge 
mit  ihren  Verästigungen,  bis  zu  ihrem  Eintritt  in  die  primären 
Drüsenläppchen ,  dann  die  Verzweigungen  derselben  innerhalb  der 
Läppchen  (die  Speichelröhren  Pfliiger'a),  welche  wir  schlechtweg  als 
Driisengätufe  bezeichnen  wollen  und  endlich  die  sogen.  Schaltsiücke 
(c.  Ebner)  d.  h.  die  letzten  Ausläufer  der  Drüsengänge  bis  zu  ihrer 
Verbindung  mit  den  Acini. 
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Die  grossen  Ausfiihrungsgänge,  soweit  sie  ausserhalb  des  Or- 
•ganes  gelegen  und  in  der  Anatomie  mit  besonderen  Namen  be- 
zeichnet sind  (Ductus  BarthoUni,  D.  Warthanianus  und  D.  Sie- 
nonianus)j  sowie  der  axial  durch  das  Pankreas  verlaufende  Duc- 
tus Wirsurgianus ,  stimmen  bezüglich  des  Baues  ihrer  Wandungen 
völlig  mit  einander  überein.  Sie  besitzen  eine  bindegewebige,  mit 
elastischen  Fasemetzen  durchsetzte,  äussere  Umhüllung,  welche  mit- 
unter (namentlich  im  pankreatischen  Gang)  eine  innere,  dichter  ge- 
webte und  eine  äussere,  lockere  Schichte  erkennen  lässt.  Muskulöse 
Elemente  fehlen  den  Ausführungsgängen;  nur  für  den  Ductus  War- 
thonianus  werden  solche  von  einzelnen  Autoren  beschrieben.  Die 
innere  Oberfläche  der  Ausführungsgänge  wird  von  einem  einschich- 
tigen, cylindrischen  Epithelium  ausgekleidet.  Li  den  Wänden  des 
pankreatischen  Ganges  und  seiner  grösseren  Aeste  sind  kleine,  traubige 
Schleimdrüschen  nachgewiesen  worden,  welche  sich  durch  ihre  heUen, 
cylindrischen  Secretionszellen  von  den  Formationen  des  Pankreas 
selbst  wesentlich  unterscheiden. 

Die  Verästigung  der  Ausführungsgänge  erfolgt  im  Inneren  der 
Organe,  und  zwar  bei  den  Mundspeicheldrüsen  durch  fortgesetzte 
dichotomische  Theilungen,  bei  dem  Pankreas  durch  successive 
Abgabe  zahlreicher,  kleiner  Zweigchen  von  dem  das  ganze  Organ 
durchziehenden  gemeinschaftlichen  Gang.  Alle  diese  Ramificationen 
sind  mit  den,  die  Drüsen  versorgenden  Gefass-  und  Nervenzweigen 
in  dem  lockeren  Bindegewebe  eingelagert,  welches  die  Drüsenläppchen 
allerwärts  umgibt.  Ihr  Bau  zeigt  ausser  der  allmälig  abnehmenden 
Stärke  der  bindegewebigen  Umhüllung  dieselben  Verhältnisse,  wie 
der  des  gemeinschaftlichen  Ausführungsganges. 

An  den  Drüsengängen,  welche  sich  innerhalb  der  primären 
Läppchen  der  Speicheldrüsen  verzweigen,  lässt  sich  eine  Membrana 
propria  erkennen,  deren  Bau  so  ziemlich  jener  der  Acini  gleich- 
kommt. Die  Zellen,  welche  die  Drüsengänge  auskleiden,  stellen 
lange,  schmale  Cylinder  dar  und  sind  durch  eine  eigenthümliche 
Beschaffenheit  des  Zellkörpers  ausgezeichnet.  Man  kann  an  dem- 
selben zwei  Zonen  unterscheiden,  eine  innere  dem  Lumen  des  Ganges 
zugewendete,  welche  ein  helles,  feinkörniges  Aussehen  zeigt  und 
eine  äussere,  den  bedeutend  grösseren  Abschnitt  der  Zelle  ein- 
nehmende Zone,  welche  durch  eine  ziemlich  scharf  ausgeprägte  Längs- 
streifung  ausgezeichnet  ist.  Die  letztere  wird  hervorgerufen  durch 
reihenweise  in  der  Zellsubstanz  eingelagerte,  mattglänzende,  Stäbchen- 
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artige  Gebilde,  welche  den  isoltrten  Zellen  häufig  den  Anschein 
geben,  als  ob  ihr  basales  Ende  zerfranst  wäre:  sie  sind  von Pfliyer  m\t 
Nervenendigungen  in  Zusammenhang  gebracht  worden,  eine  Angabe, 
welche  indessen  von  keiner  Seile  bestätigt  werden  konnte.  Der 
kugelige  Zellkern  ist  in  der  äusseren  Zone  enthalten.  Am  schönsten 
tritt  das  genannte  Verhältniss  in  den  Drusengängen  der  Schleim- 
speicheldrüsen hervor,  minder  prägnant  bei  den  serösen  Speichel- 
drüsen. Ueberdies  muss  hinzugefügt  werden,  dass  eine  ähnliche 
Streifung  des  basalen  Endes  häu%  auch  an  den  Epithelzellen  der 
feineren  Aeste  der  Ausführungsgänge  beobachtet  wird.  —  Die  V'er- 
zweigung  der  Drüsengänge  ist  eine  dichotomische ,  die  gleichzeilig 
entstehenden  Aeste  bilden  gegen  einander  rechte  oder  stumpfe 
Winkel,  die  Dimensionen  derselben  nehmen  bei  fortschreitender 
Theilung  nur  um  ein  ganz  Geringes  ab. 

Die  Scltfütetücke ,  welche  ans  den  letzten  Zweigen  der  Driisen- 
gänge  hervorgehen,  verhallen  sich  bei  den  verschiedenen  Speichel- 
drüsen nicht  immer  in  derselben  Weise.  In  dem  Pankrtas  erscheinen 
sie  als  lange,  dünne  Röhrchen,  welche  mit  BlutgeRlsscapillaren  die 
grössle  Aehnlichkeit  haben,  indem  sie  gleich  diesen  aus  ganz  platten, 
in  die  Länge  gestreckten,  endothelarlig  an  einander  gefügten  Zellen 
gebildet  werden.  Eine  besondere  Membrana  propria  isl  an  ihnen 
nicht  sicher  erweislich.  Diese  feinen  Rölirchen  entspringen  ganz 
unvermittelt  aus  den  Endzwe^n  der  Drüsengänge,  llieilen  sich  bald 
ein-  oder  zweimal  und  verlaufen  dann  auf  längere  oder  kürzere 
Strecken  zwischen  den  Acini  hindurch.  Endlich  zerfallen  sie  rasch 
in  drei  bis  vier  Zweige,  von  denen  jetler  sich  sofort  mil  einem 
Acinus  in  Verbindung  setzt.  Dies  geschieht  in  der  Weise,  dass  die 
Zellen  des  Schaltstückendes  in  den  Acinus  selbst  eindringen  und 
sich  dort  an  die  eigentlichen  Drüsenzellen  anlegen.  Es  nehmen  da- 
her diese  spindelförmigen,  hier  mitunter  auch  verästigten  Zellen  die 
Lichtung  des  Acinus  zum  Theil  ein  und  sie  sind  es,  welche  wir 
bereits  als  centroacinüi-e  Zellen  kennen  gelernt  haben. 

Die  Schallslücke  der  Parotis  erweisen  sich  el)enfal!s  als  ziem- 
lich lange,  schmale  Röhrciien  mit  ähnlicher  Verlaufsweise  und  Ast- 
folge, wie  die  des  Pankreas.  Sie  unterscheiden  sich  jedoch  von 
diesen  durch  die  Beschaffenheit  und  Fügung  ihrer  zelligen  Elemente. 
Dieselben  sind  walzenförmig,  an  beiden  Enden  zugeschärft  und  liegen 
schief  zur  Axe  des  Röhrchens,  dachziegelförmig  übereinander  fr.  E/Mier). 
Eine  Membrana   propria   scheint  ihnen   ebenfalls  zu  mangeln.     Die 
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Enden  der  Schaltstücke  legen  sich  meist  einfach  an  die  Zellen  der 
Acini  an,  ohne  in  das  Innere  der  letzteren  einzudringen.  Doch 
scheint  auch  das  letztere  mitunter  vorzukommen,  da  nach  der  An- 
gabe mehrerer  Autoren  in  der  Parotis  stellenweise  sich  centroacinäre 
Zellen  finden  sollen. 

Die  Submaxillaris  ynterscheidet  sich  mit  Bezug  auf  die  Schalt- 
stücke sehr  wesentlich  von  den  beiden  vorgenannten  Drüsen.  Die- 
selben gehen  hier  stets  in  grösserer  Zahl,  mitunter  fast  doldenartig 
aus  dem  Ende  eines  Drüsenganges  hervor  und  stellen  kurze,  noch 
ansehnlich  breite  Röhrchen  dar,  an  denen  man  deutlich  eine  Mem- 
brana propria  erkennen  kann,  welche  sich  in  die  des  Acinus  fort- 
setzt. Die  Auskleidung  der  Schaltstücke  wird  von  cubischen,  stark 
granulirten,  mit  kugeligen  Kernen  versehenen  Zellen  gebildet.  Die- 
selben legen  sich  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Acinus  unmittel- 
bar an  die  Secretionszellen  des  letzteren  an ;  niemals  setzen  sie  sich 
in  die  Lichtung  desselben  hinein  fort.  Aus  diesem  Grunde  findet 
man  auch  hier  keine  centroacinären  Zellen. 

Die  Schaltstücke  der  S?/WmjrwaWn75ß  verhalten  sich  ganz  analog 
wie  in  der  Submaxillaris. 

Mit  Bezug  auf  Blutgefässe,  Lymphgefasse  und  Nerven  der 
Speicheldrüsen  ist  dem  bereits  im  Allgemeinen  über  acinöse  Drüsen 
Bemerkten  (S.  333  und  334)  nichts  hinzuzufügen. 


8)  Die  Leber. 

Die  Leber  der  erwachsenen  Säugethiere  und  des  Menschen 
nimmt  mit  Bezug  auf  ihren  feineren  Bau  m  der  Reihe  der  Drüsen- 
gebilde insoferne  eine  eigenartige  Stellung  ein,  als  sie  sich  weder 
dem  acinösen,  noch  dem  tubulösen  Typus  ohne  Weiteres  unterordnen 
lässt.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  die  Secretionszellen  ungleich 
vielfachere  Beziehungen  sowohl  zu  dem  Blutgefasssystem  als  auch 
zu  dem  ausführenden  Kanalsystem  besitzen,  als  dies  bei  irgend  einer 
anderen  Drüse  der  Fall  ist.  Während  der  tubulöse,  sowie  der 
acinöse  Drüsenbau  es  mit  sich  bringt,  dass  eine  jede  Secretionszelle 
nur  nach  einer  Seite  hin  gegen  ein  Drüsenlumen  und  mit  einer 
anderen  Seite  gegen  die  capillare  Gefassausbreitung  gerichtet  ist, 
andererseits  aber  ein  Drüsenlumen  stets  von  mehreren  Zellen  begrenzt 
wird,  so  findet  man  im  Gegen theile  in  der  Leber  eine  jede  secernirende 
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Zelle  an  mehreren  Punkten,  sowohl  mit  Capillargefassen ,  als  auch 
mit  Theilen  des  ausführenden  Canalsystems  in  Berührung  treten. 
Damit  steht  in  Zusammenhang,  einmal,  dass  die  feinsten  Gallen- 
gänge, wenigstens  der  grösseren  Zahl  nach,  nur  von  je  zwei  Zellen 
begrenzt  werden,  anderentheils  aber,  dass  wir  in  der  Leber  nicht  so 
abgeschlossenen  Drüsenformationen,  wie  es  die  Tubuli  und  Acini 
anderer  Drüsen  sind,  begegnen. 

Dieser  eigenthümliche  Bau  der  Leber  ist  durch  mehrere  Er- 
fahrungen der  neueren  Zeit  unserem  Verständnisse  näher  gerückt 
worden.  Zunächst  haben  Hering  und  Eherth  nachgewiesen,  dass 
die  Leber  niederer  Säugethiere  (Natter,  Frosch;  Kröte  u.  s.  w.)  einen 
ganz  ausgeprägten,  tubulösen  Bau  besitzt;  ferner  hat  Hering  darauf 
hingewiesen,  dass  die  menschliche  Leber  kurz  nach  der  Geburt  zum 
Theile  einige  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Amphibienlebern  zeige  und 
endlich  hat  die  nähere  Untersuchung  der  Wachsthumsvorgänge  in 
der  menschlichen  Leber  von  frühen  embryonalen  Stadien  an  er- 
geben, dass  dieselbe  in  Gestalt  einer  netzförmig  verzweigten,  tubu- 
lösen Drüse  sich  entwickelt  und  dass  ihr  bleibender  Bau  erst  all- 
mählig,  wälirend  der  ersten  Lebensjahre,  aus  der  embryonalen, 
tubulösen  Anlage  hervorgeht  {Zucherkaiidl  und  ich). 

Mit  Rücksicht  auf  die  Untersuchungsmethoden  ist  dem  An- 
fanger zu  empfehlen,  zunächst  an  Zupfpräparaten  möglichst  frischer 
Lebern  sich  über  die  Beschaffenheit  der  zelligen  Drüsenelemente  zu 
informiren.  Dann  nehme  man  gehärtete  Lebern  vor  und  zwar  zu- 
erst solche,  an  welchen  Pfortader  und  Lebervenen  mit  farbigen 
Massen  injicirt  sind;  stehen  Doppelinjectionen  mit  verschiedenen 
Farben  zur  Verfügung,  um  so  besser.  Erst  wenn  man  in  Betreff 
der  Verbreitung  und  Anordnung  dieser  Gefasse  völlig  im  Klaren  ist, 
wende  man  sich  an  die  Untersuchung  der  Gallengänge.  Dazu  be- 
nöthigt  man  wieder  Injectionspräparate ;  sie  sind  au  ganz  frischen 
Kaninchenlebern  mit  Hilfe  eines  constanten,  aber  niedrigen  Druckes 
(etwa  30  Mm.  Quecksilber)  von  dem  Ductus  hepaticus  aus  nicht 
schwer  herzustellen.  Eine  andere  Methode,  die  feinsten  Gallenwege 
darzustellen,  ist  von  Chrzonszczeicshj  entdeckt  und  seither  vielseitig 
benützt  worden.  Sie  besteht  in  der  Injection  einer  concentrirten 
Lösung  von  indigschwefelsaurem  Natron  (Indigcarmin)  in  das  Blut 
lebender  Thiere  und  nachheriger  Erfüllung  der  Blutbahn  mit  einer 
gewöhnlichen,  rothen  Masse.  Man  erhält  dadurch  eine  vollständige^ 
Blaufärbung  der  intralobularen  Gallengänge,  welche  besonders  gut 
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beim  Hund,  aber  auch  bei  anderen  Säugethieren  zu  gelingen  pflegt. 
Bei  Fröschen  bringt  man  den  festen  oder  gelösten  Farbstoff  zu  dem- 
selben Zwecke  in  einen  der  subcutanen  Ljmphsäcke.  Auch  das 
Verhalten  der  Leberarterien  und  der  Lymphgefasse  kann  natürlich 
nur  an  eigens  dazu  hergestellten  Injectionspraparaten  studirt  werden. 
Neben  diesen  und  anderen,  complicirteren  Untersuchungsmethoden 
versäume  man  aber  nicht,  sich  an  Durchschnitten  ganz  frischer 
Lebern,  welche  man  sich  mittelst  des  Doppelmessers  anfertigen  kann 
oder  auch  an  Chromsäurepräparaten,  welche  nicht  injichi  sind,  über 
die  Verhältnisse  zu  orientiren. 

Die  zeUigen  Drüsenelemente  der  Leber  {Leberzelleti).  Zer- 
zupft man  ein  Partikelchen  frischer  Lebersubstanz  in  ^'jr — l®/o 
Kochsalzlösung,  so  findet  man  stets  neben  farbigen  und  farblosen 
Blutzellen  eine  grosse  Anzahl  von  Leberzellen,  völlig  isolirt  in  dem 
Präparate  enthalten.  Sie  sind  von  unregelmässig  polyedrischer  Form 
(vergl.  Fig.  8  D)  und  zeigen  zmn  Theile  nach  allen  Seiten  hin  so 
ziemlich  gleiche  Dimensionen,  der  Mehrzahl  nach  aber  sind  sie  nach 
einer  Richtung  etwas  in  die  Länge  gezogen;  sehr  häufig  findet  man 
eine  oder  die  andere  ihrer  B^renzungsflächen  concav  ausgeschnitten. 
Ihre  Durchmesser  schwanken  zwischen  34*3 — 14-7  ^.  Die  Contouren 
der  Leberzellen  sind  scharf  und  glänzend,  der  Zellkörper  von  reich- 
lichen, feineren  und  gröberen  Kömchen  durchsetzt;  häufig  enthält 
er  auch  Fetttröpfchen  oder  gelbliches,  krümliches  Pigment.  Der  Kern 
ist  in  den  meisten  dieser  Zellen  deutlich  erkennbar,  gewöhnlich 
einfach,  seltener  doppelt  vorhanden,  stets  excentrisch  gelagert,  kugelig, 
bläschenartig  uild  reichlich  granulirt.  Die  Kemkörperchen  treten 
durchgehends  scharf  hervor.  Ob  den  Leberzellen  eine  Membran 
zukomme,  ist  schwer  zu  entscheiden;  die  meisten  Autoren  haben 
sich  für  das  Fehlen  einer  solchen  ausgesprochen.  Das  Verhalten 
gegenüber  chemischen  Reagentien  ist  ähnlich,  wie  wir  es  bei  allen 
protoplasmareichen  Zellen  finden.  Besonders  hervorzuheben  ist  die 
starke  Trübung  der  Leberzellen  nach  Zusatz  von  Wasser  und  ihr 
beträchtliches  Aufquellen  in  stark  verdünnter  Natronlösung.  Be- 
handelt man  ein  Stückchen  Leber  unter  den  nöthigen  Gautelen  mit 
Zucker  und  concentrirter  Schwefelsäure,  so  larben  sich  die  Leber- 
zellen hellroth,  gehen  aber  dabei  rasch  völlig  zu  Grunde. 

Bevor  die  Anordnung  der  Leberzellen  besprochen  werden  kann, 
ist   es    nöthig,   das  Wesentlichste  über  die  Bamificationsverhälinisse 
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der  Blutgefässe  und  über   die   damit  in   Zusammenhang   stehende 
Gliederung  der  Lebersubstanz  beizubringen. 

Die  Leber  bezieht  bekanntlich  ihr  Blut  aus  zweierlei  Quellen. 
Den  grössten  Theil  führt  ihr  die  Vena  portae  zu;  ausserdem  aber 
erhält  sie  arterielles  Blut  durch  die  Arteria  hepatica.  Beide  diese 
Gefassstämme  zerfallen  in  der  Querfurche  der  Leber  in  mehrere 
Aeste,  welche  unter  fortgesetzter,  dendritischer  Verzweigung  nach 
den  verschiedenen  Regionen  des  Organes  hin,  sich  begeben.  Der 
Abfluss  des  Blutes  erfolgt  durch  die  Venae  hepaticae,  welche  am 
hinteren,  stumpfen  Rande  der  Leber  oder  schon  in  der  Fossa  longi- 
tudinalis  dextra  in  die  Hohlader  einmünden.  Diese,  der  Leber 
zukommende  Eigenthümlichkeit,  dass  ihre  zu-  und  abführenden  Ge- 
fasse  völlig  von  einander  abweichenden  Richtungen  folgen,  eine 
Eigenthümlichkeit,  welche  schon  in  der  ersten  Anlage  der  Leber 
begründet  ist,  spricht  sich  auch  in  der  ganzen  Ramification  und 
Anordnung  der  feinsten  Gefasschen  im  Inneren  des  Oi'ganes  aus. 
Als  ein  Ausdruck  der  letzteren  ist  es  zu  betrachten,  dass  man  an 
glatten  Schnittflächen,  sowie  auch  an  der  Oberfläche  der  Leber  eine 
bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  ausgeprägte  Sonderung  der  Leber- 
substanz in  rundliche,  eckige  oder  oblonge  Felder  wahrnimmt.  An 
ganz  frischen  Lebern  sind  die  Grenzen  dieser  Felder  gewöhnlich 
nur  undeutlich  sichtbar,  einige  Zeit  nach  dem  Tode  aber  werden 
sie  durch  gewisse  Farbennüaneen  schärfer  hervorgehoben.  Man 
bemerkt  nemlich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  im  Centrum  eines  jeden 
Feldes  einen  dunkelrothen  Punkt  oder  Streif,  dessen  nächste  Um- 
gebung stärker  gefärbt  ist,  als  die  peripheren  Theile  des  Feldes.  In- 
dem nun  die  helleren  Umrandungen  benachbarter  Felder  mit  einander 
verschmelzen,  entsteht  an  der  Schnittfläche  eine  netzartige,  helle 
Zeichnung,  innerhalb  weleher  dunklere  Flecke  eingeschlossen  sind. 
In  selteneren  Fällen  erscheint  die  Mitte  der  einzelnen  Felder  heller 
als  deren  Peripherie  gefärbt.  —  Hat  man  eine  Leber  von  der  Pfort- 
ader her  injicirt,  so  zeigt  sie  sich  völlig  gleichmässig  gefärbt  in  dem 
Falle,  als  die  Injectionsmasse  allenthalben  bis  in  die  Lebervenen 
eingedrungen  ist.  Hat  man  aber  die  Injection  früher  unterbrochen, 
so  treten  die  beschriebenen  Felder  sehr  scharf  hervor,  indem  ein 
jedes  derselben  durch  einen  Saum  von  der  Farbe  der  Injections- 
masse umgeben  ist.  Die  farbigen  Säume  fliessen  sämmtlich  inein- 
ander und  erzeugen  eine  der  oben  beschriebenen  analoge,  netzartige 
Zeichnung.     Eine   zeitig   genug  unterbrochene  Injection  der   Leber 
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von  den  Venae  hepaticae  aus  ergiebt  umgekehrt  eine  Erfüllung  der 
ceniralen  Parthien  unserer  Felder  im  ganzen  Bereiche  des  Oi^anes. 
Aus  diesen  Ergebnissen  der  künstlichen  GefUssinjection  lässt  sieli 
erschliessen ,  dass  die  Endramification  der  Pfortaderästchen  in  der 
Peripherie  eines  jeden  Feldes  erfolgt,  während  die  Wurzeln  der 
Lebervenen  aus  dem  Centrum  derselben  hervorgehen,  weiters  aber, 
dass  die  Farben-Differenzen  an  der  Leiclicnleber  auf  einer  ungleichen 
Vertheilung  des  Blutes  in  den  feinsten  Stämmchen  der  Pfortader  und 
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der  Lebervenen  beruhen,  indem  meistentheils  die  Wurzeln  der  Venen 
mehr  Blut  enthalten  als  die  Endzweige  der  Pfortader. 

Die  beschriebenen  Felder  an  den  Schnittflächen  der  Leber  sind 
nun  nichts  anderes,  als  die  Durchschnitte  der  sogen.  LeherinseJciten 
(Leberläppchen,  PartiaUebern,  früher  auch  Acini  genannt).  Man  ver- 
steht darunter  längliche,  eiförmig  oder  ellipsoidisch  gestaltete  Theil- 
stückchen  der  Lebersubstanz,  deren  Grenzen  durch  die  feinsten  Aus- 
läufer der  Pfortaderzneige   gegeben  sind    und    in   deren  Axe   eine 
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Lebervenen^vu^zel  gelegen  ist.  Ihre  Dimensionen  betragen  beim 
Menschen  etwa  1  Mm.  nach  der  Quere  und  1'5— 2  Mm.  in  der 
Länge.  Die  nebenstehende  Fig.  72  zeigt  in  schematischer  Darstellung 
den  Aufbau  eines  Leberinselchens. 

Hat  man  einen  Querschnitt  eines  solchen  vor  sich  (B) ,  so 
sieht  man  genau  im  Centrum  den  Querschnitt  der  Lebervenenwurzel 
(Innenvene,  Vena  centralis,  intralohularis)  und  in  sie  von  allen  Seiten 
her  Capillarröhrchen  einmünden.  Die  letzteren  verlaufen  im  All- 
gemeinen radienartig  von  der  Peripherie  gegen  die  Innenvene  zu, 
communiciren  aber  durch  schiefe  und  quere  Anastomosen  vielfach 
mit  einander.  Sie  gehören  mit  zu  den  weitesten  Capillargefassen 
des  Körpers,  indem  ihr  Durchmesser  in  injicirtem  Zustande  10—14  ii 
betragen  kann.  In  Betreff  ihres  Baues  ist  bereits  gelegentlich 
(Seite  264)  bemerkt  worden,  dass  es  noch  nicht  gelungen  ist,  durch 
Injection  von  Silbernitrat  eine  zellige  Zusammensetzung  ihrer  Wände 
zu  constatiren.  Die  radiären  Capillaren  entwickeln  sich  aus  den 
letzten  Ausläufern  der  Pfortaderzweige,  welche  sich  an  den  Grenzen 
der  Leberinselchen  ausbreiten  und  hier  den  Namen  Zwischenvenen 
—  Venae  interlobulares  führen.  Diese  selbst  dringen  niemals  in 
die  Leberinselchen  ein,  sondern  verlaufen  stets  in  den  Zwischen- 
räumen derselben,  von  wo  sie,  unter  dendritischer  Ramification 
und  ohne  unter  einander  zu  anastomosiren ,  ihre  capillaren  Aus- 
laufer in  alle  benachbarten  Leberinselchen  hineinsenden. 

Ist  ein  Leberinselchen  der  Länge  nach  mitten  durchschnitten 
(A),  so  sieht  man  seiner  Achse  entlang  die  Innen vene  verlaufen; 
dieselbe  erscheint  jetzt  als  ein  äusserst  dünnwandiges,  sich  allmälig 
etwas  verbreiterndes  Gefasschen,  welches  im  obersten  Drittheil  des 
Inselchens  aus  dem  Zusammenfluss  mehrerer  Capillaren  hervorgeht 
und  während  seines  ziemlich  geraden  Verlaufes  noch  von  allen 
Seiten  her,  unter  fast  rechten  Winkeln,  solche  in  sich  aufnimmt. 
An  der  Basis  des  Inselchens,  wo  die  Innenvene  aus  diesem  austritt, 
um  sich  sofort  in  eine  grössere  Vene  {Vena  sublobularis)  einzusenken, 
misst  sie  im  injicirten  Zustande  80—110  fi  in  der  Breite.  An  der 
Grenze  des  Leberinselchens  sieht  man  auch  auf  Längsschnitten  die 
Verzweigung  der  Zwischenvenen. 

In  beiden  Fällen,  sowohl  an  dem  Längen-  als  auch  an  dem 
Querschnitte  des  Leberinselchens  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dass 
die  Räume,  welche  zwischen  den  radiären  Capillaren  übrig  bleiben, 
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von  den  LeberzeUen  eingenommen  werden.  In  Folge  der  Configuration 
und  der  Dimensionen  dieser  Räume  gestaltet  sich  die  Anordnung  der 
Leberzellen  an  den  in  Rede  stehenden  Durchschnitten  derart,  dass  ge- 
wöhnlich zwischen  je  zwei  radiären  Capillaren  eine  Reihe  von  Leber- 
zellen erscheint,  welche  stellenweise  durch  die  queren  Anastomosen  der 
ersteren  unterbrochen  ist.  Es  sind  dies  die  sogen.  »Leberzellenbalkenc, 
welche  bei  den  älteren  Histologen  eine  gewisse  Rolle  spielten,  inso- 
feme,  als  man  solche  Zellenreihen  als  die  mehr  weniger  selbständigen, 
primären  Drüsenformationen  der  Leber  betrachtete.  Es  ist  indessen  nicht 
schwer,  sich  zu  überzeugen,  dass  der  Zusamlnenhang  und  die  Ver- 
theilung  der  Leberzellen  eines  Inselchens  nach  allen  Richtungen 
hin  völlig  gleichmässig  sind;  man  braucht  nur  solche  Leberinselchen 
näher  zu  betrachten  und  zu  vergleichen,  an  denen  eine  grössere 
Anzahl  der  radiären  Capillaren  senkrecht  durchschnitten  ist  (z.  B. 
bei  einer  Schnittrichtung,  welche  paraUel  der  Innenvene,  jedoch  etwas 
abseits  von  dieser  verläuft).  Man  sieht  dann  die  zusammenhängende 
Masse  der  Leberzellen  derart  von  den  kreisrunden  Querschnitten 
der  radiären  Capillaren  durchsetzt,  dass  zwischen  je  zwei  der  letzteren 
immer  nur  eine  Leberzelle  Platz  findet;  die  Grenzcontouren  der 
Leberzellen  erscheinen  aber  ebenso,  wie  an  den  erstbeschriebenen 
Durchschnitten,  in  Form  glänzender  Linien,  welche  von  einer  Capillare 
zur  anderen  ziehen.  Es  ist  daher  ein  Leberinselchen  als  ein  Aggregat 
von  Leberzellen  zu  betrachten,  welches,  von  den  Ramificationen  der 
Zwischenvenen  umgeben,  in  der  angedeuteten  Weise  von  Capillar- 
gefassen  durchzogen  ist,  und  in  dessen  Axe  als  Sammelstätte  aller 
Capillaren  die  Innenvene  verläuft.  .. 

Die  Abgrenzung  benachbarter  Inselchen  kann  eine  mehr  oder 
minder  vollständige  sein.  In  der  Leber  des  Schweines  und  des  Eis- 
bären ist  ein  jedes  derselben  von  einer  geschlossenen  Hülle  von 
fibrillärem  Bindegewebe  umgeben,  und  so  eine  völlige  Sonderung 
der  einzelnen  Inselchen  bewirkt.  Bei  anderen  Säugethieren,  Hund, 
Katze  u.  s.  w.  kommen  zwar  auch  Bindegewebszüge  in  nicht  uner- 
heblicher Menge  z\vischen  den  Läppchen  vor,  allein  sie  treten  hier 
mehr  als  Gefassscheiden  für  die  Ramificationen  der  Pfortader  und 
Leberarterie,  sowie  als  Umhüllung  der  Gallengänge  und  Nerven- 
fasern auf,  so  dass  an  den  Stellen,  wo  keine  solchen  gelagert  sind, 
die  Zellen  benachbarter  Leberinselchen  unmittelbar  aneinanderstossen. 
Ebenso  verhält  es  sich  auch  beim  Menschen.  Ausnehmend  spärlich 
ist   das   interlobulare  Bindegewebe  in  der  Kaninchenleber  vertreten. 
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SO  dass  die  Grenzen  benachbarter  Läppchen  vielfach  völlig  verwischt 
erscheinen. 

Die  Anordnung  der  Leberläppchen  steht  in  naher  Beziehung 
zu  dem  Verlaufe  jener  kleineren  Lebervenenzweige,  welche  man  als 
Venae  sublohilares  bezeichnet.  Es  sind  dies  sehr  dünnwandige 
Gefasschen,  welche  von  0*25  bis  zu  1 — 2  Mm.  Querdurchmesser 
und  darüber  anwachsen,  imd  sich  dann  zum  Theil  unter  spitzen 
Winkeln  mit  einander  vereinen,  zum  Theile  aber  direct  in  die 
(grösseren  Venenstämme  einmünden.  Um  die  Venae  sublobulares 
herum  gruppiren  sich  nun  die  Leberinselchen  derart,  dass  sie  sämmt- 
lich  mit  ihren  Basen  der  Venenwand  anliegen  und  mit  ihren  seit- 
lichen Begrenzungsflächen  sich  gegenseitig  berühren.  Ein  Querdurch- 
schnitt einer  sublobularen  Vene  zeigt  daher  eine  grössere  oder  kleinere 
Anzahl  von  Leberinselchen,  radienartig  angeordnet,  in  seinem  Um- 
kreise; die  Innen venen  derselben  kommen  der  Länge  nach  zur  An- 
sicht und  münden  in  der  Richtung  der  Radien  In  die  Vena  sub- 
lobularis  ein. 

Nicht  selten,  und  namentlich  bei  jungen  Thieren,  beobachtet 
man  sogenannte  Ztvillingsläppchefi,  d.  h.  solche,  deren  Innenvenen 
sich  vor  ihrer  Einmündung  in  die  Sublobularvene  zu  einem  gemein- 
samen Stämmchen  vereinigen,  wobei  die  Läppchen  selbst  mit  ihren 
einander  zugewendeten  Flächen  nach  der  Basis  hin  verschmolzen 
und  nur  mit  ihren  Kuppen  gesondert  erscheinen.  Ich  habe  gezeigt^ 
dass  dieses  Verhältniss  mit  dem  Wachsthum  der  Leber  in  Zusammen- 
hang steht. 

Es  ist  nun  noch  Einiges  über  die  Ausbreitung  der  Lebet-arterie 
nachzuholen.  Dieselbe  ramificirt  sich  parallel  mit  der  Pfortader, 
und  allenthalben  findet  man  neben  den  grösseren  Aesten  der  letzteren 
auch  die  Zweige  der  Arterie  in  den  Interstitien  der  Leberläppchen. 
Sie  unterscheiden  sich  leicht  durch  ihren  Bau  und  durch  ihr  vieJ 
geringeres  Caliber  von  den  Aesten  der  Pfortader.  Die  Leberarterie 
hat  im  Gegensatze  zu  dieser,  welche  vor  allem  das  Materiale  für 
die  Gallenbereitung  liefert,  die  Aufgabe,  die  verschiedenen  Bestand- 
theile  der  Leber,  welche  ausserhalb  der  Inselchen  gelegen  sind, 
zu  ernähren.  Wir  finden  daher  ihre  capillaren  Ausbreitungen  in 
Form  von  reichhaltigen  Netzen  um  die  grösseren  Gallengänge  und 
Pfortaderäste  herum,  nicht  minder  im  Umki'eis  der  grösseren  Leber- 
venen, überhaupt  in  dem  interlobularen  Bindegewebe;  zahlreiche  Aus- 
läufer übergehen  auch  in  die  Leberkapsel,  wo  sie  ein  weitmaschiges 
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Netzwerk  ziemlich  enger  Capillaren  bilden.  Aus  den  Capillaren  der 
Leberarterie  gehen  kleine  Venen  hervor,  welche  sich  mit  den  Zwischen- 
venen vereinigen  und  ihr  Blut  in  das  radiäre  Capillarsystem  der 
Leberläppchen  ergiessen.  Weil  sie  somit  der  Pfortaderramification 
einen  Zuwachs  bringen,  werden  sie  auch  als  innere  Pfortaderwurzeln 
bezeichnet. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  Erörterung  der  Bahnen,  in 
welchen  das  von  den  Leberzellen  erzeugte  Secret  —  die  Galle  — 
nach  aussen  befördert  wird.  Man  unterscheidet  an  denselben  zwei 
Abschnitte:  Die  GaUencapiUaren  —  auch  intralobulare  Gallengänge 
genannt  —  das  sind  feinste,  innerhalb  der  Leberinselchen  gelegene 
Kanälchen,  und  die  interlobtdaren  Gallengänge ,  stärkere,  zwischen 
den  Leberinselchen  verlaufende  Röhrchen,  in  welche  die  ersteren 
allenthalben  übergehen. 

Die  Untersuchung  der  intralobularen  Gallenwege  begegnet  sehr 
grossen  Schwierigkeiten  und  ist  mit  Aussicht  auf  Erfolg  nur  an 
Injectionspräparaten  vorzunehmen.  Da  sich  solche  am  besten  an 
der  Kaninchenleber  gewinnen  lassen ,  so  ist  dieselbe-  auch  von  den 
meisten  neueren  Forschem  zur  Untersuchung  benützt  worden;  und 
was  wir  in  Betreff  der  übrigen  Säugethiere  und  des  Menschen  über 
die  GaUencapiUaren  wissen,  ist  grösstentheUs  auf  Grund  der  an  der 
Kaninchenleber  gemachten  Erfahrungen  uns  zugänglich  geworden. 
Es  möge  daher  zunächst  das  Verhalten  der  GaUencapiUaren  an 
diesem  Objekte  geschildert  und  dabei  die  trefifUche,  derzeit  der  Wesen- 
heit nach  fast  allgemein  anerkannte  Darstellung  Hering^s  zu  Grunde 
gelegt  werden. 

Vor  allem  ist  hervorzuheben,  dass  die  intralobularen  Gallen- 
gänge  keineswegs  CapiUaren  in  dem  gebräuchlichen  Sinne  des  Wortes 
darstellen,  d.  h.  keine  aus  endothelialen  ZeUen  zusammengesetzten, 
besonderen  Wandungen  besitzen;  sie  sind  vielmehr  äusserst  dünne, 
etwa  1 — 2  ^  im  Durchmesser  haltende  Kanälchen,  welche  in  netzartiger 
Anordnung  zwischen  den  Leberzellen  verlaufen.  Es  ist  Gerlach's*) 
Verdienst,  zuerst  erkannt  zu  haben,  dass  die  Gallengänge  im  Inneren 
der  Leberläppchen  als  feine  Intercellulargänge  beginnen,  und  dass 
deren  Anordnung  und  Richtung  von  den  Lageverhältnissen  der,  sie 
unmittelbar  begrenzenden  Leberzellen  abhängig  ist.     Die  räumUchen 


*)  Diesem  Forscher  ist  es  auch  zuerst  gelungen,  die  GaUencapiUaren  in  der 
Leber  des  Schweines,  wenn  auch  unvollständig,  zu  injiciren. 
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Beziehungen  der  letzteren  zu  den  Gallencapillaren  können  am  vor- 
theilliaflesten  an  dem  nebenstehenden,  von  Hering  für  die  Kaninchen- 
leber  constniirten  Schema  {Fig.  73)  erörtert  werden. 

Stellt  man  sich  vor,  dass  die  Gestalt  einer  Leberzelle  an- 
näliemd  einer  gleichkantigen,  vierseitigen  Pyramide  mit  abgestutzten 
Spitzen  gleiche  (A) ,  so  hat  man  sie  derart  zwischen  den  radiären 
Capillaren  der  Leberinselchen  eingelagert  zu  denken,  dass  diese  stets 
entsprechend  ihren  Seitenkanten  zu  liegen  kommen ;  in  Folge  dessen 
entstehen  anstatt  der  letzteren  rinnenartige  Einhöhlungen  (a).  Die 
sämmtlichen  Fläclien  einer  Leberzelle  sind  benachbarten  Zellen  zuge- 
wendet und  besitzen  je  eine  schmale  Halbrinne,  welche  senkrecht  zu 
iliren  Rändern  gestellt  ist  und  dem  Verlaufe  eines  Gallenkanälchena 
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entspricht;  an  den  beiden  zui"  Hauptaxe  senkrecht  stehenden  Ab- 
stutzungsflächen  befinden  sich  zwei  solcher  Rinnen  in  rechtem 
Winkel  gekreuzt.  Setzt  man  nun  mehrere  derartige  Zellenmodelle 
in  geeigneter  Weise  neben  und  über  einander  (Fig.  73  B),  so 
ergibt  sich,  dass  die  an  Stelle  der  Kanten  befindlichen  Ein- 
höhlungen benachbarter  Zellen  sich  zu  Röhren  ergänzen,  welche 
den  radiären  Capillaren  entsprechen,  während  eine  jede  der  an 
den  Flächen  verlaufenden ,  schmalen  Rinnen  mit  einer  ähnlichen 
der  ihr  zugewendeten  Fläche  der  Nachbarzelle  ein  Gallenkanälchen 
erzeugt.  In  ihrer  Gesammtheit  sind  die  letzteren  nun  zu  Netzen 
geordnet ,  deren  sechseckigen  Maschenräume  so  gross  sind ,  wie 
der  Umfang  einer  Leberzelle.  Da  eine  jede  Leberzelle  in  zwei 
senkrecht    zu  einander   gestellten  Ebenen  von  Gallencapillaren  um- 


406  Schema  der  intralohularen  GaUengäoge. 

zogen  wird,  so  kommt  es  an  zwei  entgegengesetzten  Flächen  derselben 
zu  einer  Ueberkreuzung  der  Eanälcben,  welche  sich  dadurch  aus- 
spricht, dass  4  Kanälchen  in  dem  Mittelpunkt  der  Fläche  unter 
rechten  Winkeln  an  einander  stossen.  Durchgehends  aber  ist  die 
Lagerung  der  Gallenkanälchen  so,  dass  sie  an  keiner  Stelle  mit  einer 
Bhftcapillare  in  Beruhrtmg  kommen. 

Wäre  ein  Modell,  wie  es  unter  B  angeordnet  ist,  aus  durch- 
sichtigem Materiale  verfertigt,  so  würde  sich  das  Verhällniss  der  Gallen- 
gänge zu  den  radiären  Capillaren  und  zu  den  Leberzellen  bei  Betrach- 
tung von  verschiedenen  Seiten  her  in  verschiedenen  Bildern  zeigen. 
Stellt  man  das  Modell  so,  wie  es  gezeichnet  ist,  dem  Auge  gegenüber, 
so  hat  man  die  radiären  Capillaren  der  Länge  nach  vor  sich,  und  die 
Gallenkanälchen  erscheinen  z\vischen  je  zwei  Blutcapillaren  in  gebro- 
chenen Linien  verlaufend.  Von  diesen  zweigen  sich  nach  beiden  Seiten, 
unter  und  über  den  Blutgefässen  weg,  in  kurzen  Abständen  immer  wie- 
der neue  Kanälchen  ab,  welche  sich  dann  mit  dem  Längszug  der  Gallen- 
kanälchen in  dem  benachbarten  Capillarzwischenraume  in  Verbindung 
setzen.  Durch  Drehungen  des  Modelies  um  seine  Axe  kann  man  die 
Ansicht  mehrfach  modificiren,  indem  ein  Theil  des  Netzwerkes  seine 
Maschen  bald  der  Fläche  nach,  bald  unter  schiefen  Winkeln  dem 
Auge  des  Beobachters  zuwendet.  Im  ersteren  Falle  erscheint  stets  ein 
Theil.  der  Gallengänge  im  Querschnitt,  die  der  Fläche  nach  gesehenen 
Maschen  entsprechen  aber  genau  dem  Umriss  einer  Leberzelle. 

Wendet  man  das  Modell  so,  dass  die  Lücken,  welche  die 
radiären  Capillaren  repräsentiren ,  genau  im  Querschnitt  gesehen 
werden,  so  bildet  eine  jede  derselben  den  Mittelpunkt  einer  poly- 
gonalen Masche  von  Gallenkanälchen,  welche  aber  nicht  alle  in  einer 
Ebene  gelegen  sind,  sondern  zum  Theil  schief  nach  der  Tiefe  auf- 
und  abwärts  steigen  und  daher  in  Verkürzung  erscheinen.  Auch 
da  stellen  sich  zahlreiche  Gallenkanälchen  im  optischen  Querschnitt 
ein.  Eine  solche  Masche  entspricht  nun  niemals  dem  Umfang  einer 
Leberzelle,  sie  fasst  vielmehr  aneinanderstossende  Theile  von  vier 
Leberzellen  in  sich.  —  Andere  Stellungen  des  Modelies  geben  wieder 
verschiedene,  zum  Theile  sehr  complicirte  Ansichten  des  Gallen- 
gangnetzes,  in  welchen  man  sich  aber  nach  dem  Angegebenen  zu 
Orientiren  vermögen  wird. 

Hat  man  an  einem  derartigen  Schema,  welches  man  sich 
selbst  aus  Holz  oder  Wachs  anfertigen  kann,  eine  klare  Vorstellung 
gewonnen,  so  wende  man  sich  an  die  Untersuchung  dünner  Schnitte 
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aus  einer  injicirten  Kaninchenleber.  Dabei  muss  jedoch  Folgendes 
im  Au^e  behalten  werden.  Das  dargelegte  Schema  kann  natur- 
gemäss  nicht  darauf  Anspruch  erlieben ,  alle  Einzelnheiten  eines 
natürlichen  Präparates  völlig  genau  wiederzugeben;  dies  ist  wegen 
der  vielfachen  Formdifferenzen  der  einzelnen  Leberzellen  überhaupt 
nicht  möglich.  Ausserdem  ist  zum  Zwecke  der  Vereinfachung  des 
Modeiles  auf  die  zahlreichen  Anastomosen  der  radiären  Gelass- 
capillaren  keine  Kucksicht  genommen  worden,  welche  je  nach  ihrer 

Fig.  74. 
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Richlung  die  verschiedensten  localen  Modiücationen  des  Gallengang- 
netzes  mit  sich  bringen.  Insbesondere  aber  muss  darauf  aufmerk- 
sam gemacht  werden,  dass  die  Ueberkreuzungsslellen  der  Gallen- 
capillaren  an  dem  Präparate  nur  seilen  iu  so  regelmässiger  Weise 
zur  Beobachtung  kommen,  als  wie  sie  in  dem  Modelle  dargestellt 
sind,  indem  bei  der  differenten  Gestaltung  der  Flächen  und  Kanten 
der  Leberzellen  die  Schenkel  des  Kreuzes  häufig  in  schiefen  Winkeln 
iiufeinanderslossen  oder  sich  nicht  in  einem  Punkte  treffen,  mitunter 
auch   nur  drei   derselben  vorhanden   sind.     In  einem  jeden  guten 


408 


Die  intralobularen  Gallengänge  der  Kaninclienleber. 


Präparate  wird  man  aber  Stellen  finden,  welche  dem  Schema  durch- 
aus entspreclien. 

An  dem  Präparate  suche  man  sich  zunäclist  solche  Stellen 
aus,  an  welchen  die  radiären  Capillaren  mögliclist  genau  der  Länge 
oder  der  Quere  nach  getroffen  sind.  Solche  sind  nach  Hering  in 
Fig.  74  und  75  abgebildet.  Sie  bedürfen  nach  dem,  was  bereits 
vorgebracht  ist,  nur  einer  km'zen  Erläuterung.  Fig.  74  ist  einem 
ziemlich  dicken  Schnitte  entnommen  und  zeigt  daher  die  wechseln- 
den Niveauverhältnisse  der  Gallencapillaren ,  welche  ein,  die  Blut- 
gefiisse  umstrickendes,  körperliches  Netzwerk  herstellen.    Die  Kerne 

Fig.  75. 
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der  Leberzelien  sind  zumeist  innerhalb  der  Ma'Jchen  gelagert,  di  die 
Gallencapillaren  die  Contouren  der  Zellen  umkreisen  da^s  jene 
Gallengänge,  welche  die  Blutcapillaren  uberkreuzen,  mit  diesen  nicht 
in  Berührung  trtten,  sondern  m  gewissem  Abstände  von  ihnen  sidi 
befinden,  lasst  sich  durch  eme  sorgsame  Handhabung  der  Stell- 
schraube des  Mikroskopes  constatircn,  die  Zeichnung  kann  es  nicht 
gut  veranschaulichen 

In  Fig  7»  sind  die  radiären  Capillaren  senkrecht  durcheclinilten ; 
man  siebt  die  Gallenkanalchen  über  die  Fhchen  der  Leberzelien 
weg,  senkrecht  auf  die  Kanten  derselben  verlaufen  und  ein  unregel- 
mässiges Mascheni\erk    um   die  Querschnitte  dei  Blutcipillaren  zu- 
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saiiiincnsctzen.  In  dieses  münden  zwischen  den  Grenzflächen  der 
Lcberzellcn,  aus  der  Tiefe,  senkrecht  getroffene  Gallenkanälchen. . 
Die  in  der  L^ngenansicht  vorliegenden  Gallencapülaren  decken  viel- 
fach die  Kerne  der  unter-  oder  überliegenden  Leberzellen. 

Besonders  hervorzuheben  sind  an  dieser  Abbiidung  jene  Ab- 
weichungen des  Gallengangnelzes  von  dem  Schema,  welche  durch 
die  Anastomosen  der  radiären  Capillaren  bedingt  sind.  Entsprechend 
einer    solclien   bleibt  immer   die  Masche  der  Gallenkanälchen  offen, 
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indem  in  jene  Zellenflächen,  welche  mit  dem  Blutgefäss  in  Berührung 
stehen,  eben  kein  Gallenkanälchen  hineinfallt. 

Die  Leber  des  Mmschen  und  verschiedener  Säugethiere  (z.  B. 
Hund)  unterscheidet  sich  bezüglich  der  Anordnung  der  Gallencapü- 
laren vorzüglich  dadurch  von  der  Kaninchenleber,  dass  nicht  alle 
Gallenkanälchen  entlang  den  Flächen  der  Leberzellen  verlaufen,  sondern 
zum  Theile  auch  an  den  Kanten  derselben  gelegen  sind.  In  diesem 
Falle  findet  man  dann  ein  Gallenkanälchen  von  drei  oder  auch  von 
vier  Zellen  umstellt  (Fig.  76  A),  Dieser  Umstand  findet  darin  seine 
Begründung,  dass  in  der  menschlichen  Leber  die  Berührung  der 
Zellen    mit  den  Blutcapillaren  nicht  eine  so  vielfache  ist,  wie. beim 
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Kaninchen,  so  dass  häufig  eine  oder  mehrere  Zellkanten  den  Blut- 
gefässen abgewendet  sind;  diese  sind  es  dann,  welche  ein  Gallen- 
kanälchen  begrenzen  helfen.  Geht  man  übrigens  auf  die  Unter- 
suchung des  Baues  embryonaler  und  jugendlicher  Menschenleben! 
zurück,  so  begegnet  man  dem  letztgenannten  Verhältnisse  um  so 
häufiger,  je  weniger  die  Entwicklung  der  Leber  vorgeschritten  ist. 
In  der  embryonalen  Leber  ist  es  sogar  die  Regel,  dass  ein  jedes 
Gallenkanälchen  in  seinem  Umkreise  von  3,  4—5  Zellen  begrenzt 
ist  {Zuckerkmidl  und  ich),  so  dass  es  sich  ganz  wie  das  Lumen 
einer  schlauchförmigen  Drüse  verhält.  Erst  nach  der  Geburt  erfolgt 
nach  und  nach  eine  Umgestaltung  dieses  tubulösen  Drüsentypus  zu 
dem  Zustande,  welcher  früher  beschrieben  worden  ist.  Ich  kann 
überdiess  noch  hinzufügen,  dass  es  mir  gelungen  ist,  auch  an 
Embryonen  von  Kaninchen  und  Meerschweinchen  nach  Injection  der 
Gallenwege  den  netzartig  tubulösen  Bau  der  Leber  nachzuweisen. 

Es  darf  nun  nicht  verschwiegen  werden,  dass  verschiedene 
Forscher  mehr  oder  minder  wesentlich  abweichende  Darstellungen 
von  der  Anordnung  der  Gallencapiliaren  gegeben  haben.  Insbesondere 
möge  erwähnt  werden,  dass  Eberth  blinde  Abzweigungen  der  Gallen- 
capiliaren beschrieben,  Biesiadecki  den  Bau  der  Leber  des  erwachsenen 
Menschen  als  einen  rein  tubulösen  hingestellt  und  auch  Peszke,  vor- 
züglich gestützt  auf  Untersuchungen  an  Hunden,  die  Leber  aller 
Säugethiere  als  eine  netzartig  verzweigte,  schlauchförmige  Drüse  er- 
klärt hat.  Peszke,  sowie  schon  früher  Äsp  haben  demnach  das 
Hering' sehe  Modell  für  unrichtig  erklärt,  ohne  dass  sie  jedoch  im 
Stande  gewesen  wären,  etwas  besseres  an  dessen  Stelle  zu  setzen. 

Eine  andere  bis  jetzt  noch  controverse  Frage,  welche  vielfach 
discutirt  worden  ist,  betrifft  die  Wandungen  der  Gallencapiliaren. 
Hering  hatte  angenommen,  dass  dieselben  direct  durch  die  rinnen- 
förmigen  Ausschnitte  einander  berührender  Leberzellenflächen  gebil- 
det werden  und  dass  eigene  Wände  der  Gallencapiliaren  nicht 
existiren.  Andere  wie  Clirzonszczewski,  Eberth,  Fleischt,  Peszke 
u.  s.  w.  haben  structurlose  Häutchen  als  selbständige  Wandungen 
derselben  beschrieben.  KöUiker,  welcher  eine  besondere  Wandung 
der  Gallenkanälchen  anerkennt,  glaubt,  dass  sie  durch  eine  locale 
Verstärkung  der  Leberzeilenmembran  hergestellt  werde.  Legros  be- 
hauptet sogar,  dass  die  Wandungen  der  Gallencapiliaren  aus  endo- 
thelialen  Zellen  zusammengesetzt  seien.  Für  die  jugendlichen  Lebens- 
epochen des  Menschen  hcdbe  ich  die  Ueberzeugung  erlangt,  dass  eine 
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selbständige  Wand  der  Gallencapillaren  nicht  besteht,  für  den  aus- 
gewachsenen Zustand  möchte  ich  es  noch  als  zweifelhaft  betrachten. 

Die  interlobularen  Gallengänge  sind  die  directen  Fortsetzungen 
der  Aeste  des  Ductus  hepaticus,  welche  sich  parallel  mit  der  Pfort- 
ader und  der  Leberarterie  in  dendritischer  Verzweigung  zwischen 
den  Leberinselchen  hinziehen.  Die  grösseren  von  ihnen  besitzen 
eine  bindegewebige  Wandung,  deren  innere,  gefässreichere  Lage  durch 
ihr  feinfaseriges  Wesen  und  zahlreiche  zellige  Elemente  ausgezeichnet 
ist,  während  die  äussere,  an  Blutgefässen  ärmere  Schichte  aus 
gröberem  Bindegewebe  besteht  und  mehr  von  elastischen  Fasernetzen 
durchflochten  ist.  An  den  grössten  Aesten  und  am  Stamme  des 
Ductus  hepaticus,  cysticus  und  choledochus,  sowie  in  der  Wand  der 
Gallenblase,  gestalten  sich  die  Bindegewebslagen  zu  einer  wohl 
charakterisirten  Schleimhaut  mit  ziemlich  scharfer  Sonderung  der 
Tunica  propria  und  submucosa.  Glatte  Muskelfasern  kommen  als 
eine  sehr  dünne  Längs-  und  Querlage  in  der  Gallenblase,  in  den 
Stämmen  der  Gällengänge  nur  in  vereinzelten  Bündeln  vor.  Noch 
spärlicher  treten  sie  in  den  stärkeren  Aesten  des  Ductus  hepaticus 
im  Inneren  der  Leber  auf.  Alle  diese  Gänge,  ebenso  wie  die  Gallen- 
blase, sind  an  ihrer  Innenfläche  mit  einer  einschichtigen  Lage 
cylindrischer  Zellen  bekleidet,  an  deren  freier  Fläche  eine  cuti- 
culare  Verdichtungsschichte  wahrnehmbar  ist.  Nicht  selten  sind 
auch  eingestreute  Becherzellen  vorhanden. 

Die  feineren,  interlobularen  Gallengänge  lassen  keinerlei  binde- 
gewebigen Elemente  in  ihrer  Wandung  erkennen;  an  ihre  Stelle  ist 
eine  structurlose  Membrana  propria  getreten.  Die  Zellen,  welche  sie 
auskleiden,  werden  mit  fortschreitender  Verästlung  kürzer,  cubisch 
und  endlich  mehr  weniger  platt  gedrückt.  Die  Verbindung  der 
feinsten,  interlobularen  Gänge  mit  den  Gallencapillaren  erfolgt  an 
der  Peripherie  der  Leberinselchen  durch  einfache  Anlagerung  ihrer 
Zellenauskleidung  an  die  Leberzeilen. 

Unter  dem  Namen  der  Vasa  aberrantia  werden  einzelne  oder 
ganze  Ramifikationen  von  Gallengängcn  beschrieben,  welche  an  ge- 
wissen Stellen  der  Leberoberfläche,  ausserhalb  des  Parenchymes,  ver- 
laufen. Es  sind  dies  Stellen  der  Leber,  an  welchen  es  im  Laufe  der 
Zeit  zu  einem  theilweisen  Schwunde  der  Drüsensubstanz  gekommen 
ist,  wahrscheinlich  stets  in  Folge  von  Druckwirkungen,  welche  von 
Seite  benachbarter  Körpertheile  auf  die  Leber  ausgeübt  werden. 
Solche  Stellen  sind  beim  Menschen  vorzüglich :  der  laterale  Rand  des 
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linken  Leberlappens,  die  Umgebung  der  Hohlader,  die  Lagerstätte 
der  Gallenblase   und   die  Pforte   der   Leber   selbst.     Es   ist   nach- 
gewiesen worden  (Ztickerkandl  und  ich),  dass  der  linke  Leberlappen, 
welcher  sich  sichtlich  im  Laufe  des  Lebens  zuscharft,  sehr  häufig  an 
seinem  lateralen  Rande  eine  Strecke  weit  sein  Parenchjiu  völlig  ver- 
liert, so  dass  die  entsprechenden  Theile  der  Leberkapsel,  welche  der 
oberen  und  unteren  Leberfläche  angehören,  sich  platt  an  einander 
legen  und  nur  eine  geringe  Menge  von  Bindegewebe,  mitunter  mit 
Resten  des  LeberparenchjTns  durchsetzt,  zwischen  sich  fassen.     Wir 
haben  diese   Bildung  als  häutigen  Anhang   des  linken  Leberlappens 
bezeichnet.     In   diesen   nun    laufen  stets    mehr  oder   weniger  reich 
ramiflcirte   Gallengänge    aus,   mitunter    solche    von    beträchtlichem 
Caliber  (0"5 — 1  Cm.);  allmälig  aber  gehen  ihre  Zweigchen  eine  eigen- 
thümliche  Veränderung  ein,    indem   der   bindegewebige  Tlieil  ihrer 
Wandung  in  dem  umliegenden  Bindegewebe  sich  verliert,  die  zellige 
Auskleidung  undeutlich  wird  und  endlich,  sowie  auch  die  Lichtung, 
völlig  verschwindet.    Die  Anordnung  dieser  Gänge  ist  eine  äusserst 
unregelmässige,    da   die   einzelnen   Zweige   in   den    verschiedensten 
Krümmungen  verlaufen  und  bald  früher,  bald  später  verschwinden. 
Da    sich    der    häutige    Anliang    innig    an    das    Ligamentum 
trianguläre  sinistrum  anschliesst   (an   der  nach   unten   gewendeten 
Fläche  ist  indessen  die  Trennung  stets  sehr  scharf  ausgeprägt),   so 
hat  man   ihn  bisher  immer  als  einen  Theii  des  letzteren*  angesehen 
und   es    hatte   das   Vorkommen    von    Gallengängen    in    ihm   etwas 
Räthselhafles  an  sich.    Es  ist  aber  nun  aufgeklärt,   dass  die  Vasa 
aberrantia  nur  so   weit   reichen,    als  früher  die  Lebersubstanz  ge- 
reicht hat,   und  dass  sie  in  das  Ligamentum  trianguläre  selbst  nie- 
mals übergreifen.  Ausser  den  Gallengängen  kommen  in  dem  häutigen 
Anhang  auch  Ausläufer  der  Pfortader,  Leberarterie  und  Lebervene 
und  selbst  Lymphgefasse  der  Leber  vor. 

Ein  ganz  ähnlicher  Vorgang  lässt  sich  nun  an  den  anderen  vor- 
hergenannten Oertlichkeiten  der  Leber  constatiren.  Besonders  interes- 
sant gestaltet  er  sich  mitunter  in  der  Umgebung  der  Hohlader.  Diese 
durchbricht  nemlich  beim  menschlichen  Embryo  fast  immer  die  Leber- 
substanz derart^  dass  sich  hinter  ihr  noch  eine  Brücke  von  Leber- 
parenchym  befindet.  Diese  schwindet  später  und  es  bleibt  ein  etwa 
1*5 — 2  Cm.  breites,  bindegewebiges  Band  zurück,  welches  sich  mit 
dem  Messer  leicht  von  der  Venenwand  abpräpariren  lässt.  Es  be- 
sitzt dieselbe  Bedeutung,   wie  der  häutige  Anhang,  und  zeigt  nach 


VaiJ  dberi'aiitia. 


T  a  lleiißa  iigctrüse 


413 


vorausgegangener  injection  siels  reichlich  entwickelte  Vasa  aberrantia. 
Eine  ähnlicliP  Brücke  von  Lebersubstanz  übersimnnt  sohr  häufig 
beim  Kinde  das  vordere  Segment  der  Fossa  longiludinalis  sinistra. 
Ihr  Schwund  gibt  gleichfalls  zur  Entstehung  eines  häutigen  Bandes 
mit  eingelagerten  Vasu  aberrantia  Veranlassung.  In  der  Furche  für 
die  Gallenblase,  sowie  in  der  für  die  Hohlvene  ist  häufig  eine  ober- 
flächliche Schichte  von  Lebersubslanz  gesch\vi]nden ,  so  dass  auf 
lungere  Strecken   hin  grölwre  Gallengänge  als  Vasa  aberrantia  frei 

Fi».  77. 
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ZU  Tage  treten.     Zu  einer  ganz  eigentliünilicben  Formation  geben 
sie  in  der  Tiefe  der  Leberpforte  Veranlassung  (siehe  unten). 

Die  GallengangdrQsen.  Die  Haupbtämme,  sowie  die  grosseren 
Aeste  und  Zweige  der  GalJengänge  enthalten  in  ihren  Wandungen 
drüsige  Einlagerungen,  welche  sich  als  kurze,  einfache  Schläuche 
oder  als  kleine,  gestielte  Bläschen  präsentiren.  Sie  nehmen  die  inneren 
Schichten  der  bindegewebigen  Wandung  der  Gallengefasse  ein  und 
sind  meist  sehr  dicht  aneinander  gerückt  (Fig.  77  B),  Beim  Menschen 
erscheinen  sie  stets  zu  einer  doppelten  Reihe  geordnet,  so  dass 
ein  aufgeschnittener  Gallengang  ihre  Mündungen  als  regelmässig  an 
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einander  gereihte  Pünktchen  erkennen  lasst.  Sie  fehlen  auch  in  den 
stärkeren  Zweigchen  der  Vasa  al^errantia  nicht,  ja  sie  können  an 
denselben  (bes.  im  häutigen  Anhange)  mitunter  viel  vortheilhafter 
beobachtet  werden,  als  an  irgend  einer  anderen  Stelle.  Sehr  zahl- 
reich sind  sie  stets  in  Verbindung  mit  Vasa  aberrantia  bei  erwach- 
senen Personen  in  der  Pforte  der  Leber  zu  treffen.  Man  findet 
daselbst,  zwischen  den  ersten  Astbildungen  des  Ductus  hepaticus 
ausgebreitet  und  in  eme  besondere  bindegewebige  Membran  eingebettet, 
dünne,  vielfach  aber  regelmässig  ramificirte  Röhrchen,  welche  durch 
i-eichliche  Anastomosen  ein  verschieden  gestaltetes  Netzwerk  bilden. 
Die  starken  Wandungen  derselben  sind  sehr  reichlich  mit  kleinen 
Drüschen  besetzt,  welche  den  früher  beschriebenen  vollkommen 
gleichen.  Dieses  ganze  Netzwerk  lässt  sich  leicht  von  dem  Ductus 
hepaticus  aus  mit  Injectionsmasse  erfüllen  (Fig.  77  A).  Nach  meinen 
Erfahrungen  muss  ich  die  Röhrchen  des  Netzwerkes  für  Vasa  aber- 
rantia erklären,  welche  eben,  wie  anderwärts,  zahlreiche  Drüschen 
in  iliren  Wandungen  führen.  Diese  Ansicht  wird  dadurch  begründet, 
dass  das  ganze  Netzwerk  in  einer  bindegewebigen  Membran  ein- 
geschlossen ist,  dass  es  niemals  bei  neugeborenen  Kindern  vorkommt, 
sondern  erst  mit  dem  fortschreitenden  Wachsthum  sich  ausbildet  und 
endlich  dadurch,  dass  einzelne  Zweigchen  desselben  in  das  Leber- 
parenchjTn  eindringen,  um  ach  dort  wie  gewöhnliche  Gallengänge 
weiter  zu  ramificiren,  während  andere  in  der  bind^ewebigen  Grund- 
lage ebenso  sich  verlieren,  wie  dies  oben  für  die  Vasa  'aberrantia 
des  häutigen  Anhanges  beschrieben  worden  ist.  Die  Veranlassung 
zu  einem  allmäligen  Schwunde  der  Lebersubstanz  kann  an  dieser 
Stelle  ii\  einer  Druckwirkung  von  Seite  der  Pfortaderäste  gelegen 
sein.  —  In  Betreff  der  Bedeutung  der  Gallengangdrüsen ,  welche 
Gegenstand  der  verschiedensten  Vermuthungen  gewesen  ist,  möchte 
ich  keinen  Augenblick  anstehen,  sie  ihrem  Bau  nach  den  gewöhn- 
lichen Schleimdrüschen  an  die  Seite  zu  stellen. 

Es  ist  nun  der  bindegetrebigen  FortHationen ,  welche  sich  an 
dem  Aufbau  der  Leber  betheiligen,  zu  gedenken.  Die  Ld>erkai^^l 
ist  nach  Art  d«r  fibrösen  Membranen  gebaut,  an  verschiedenen 
Stellen  von  verschiedener  Dicke.  Der  Peritonealüberzug  lässt  sich 
nur  theilweise  als  ein  besonderes  Stratum  darstellen.  Die  reichen, 
nelzartigöi  Verzweigungwi  der  Arteria  hefvitica,  sowie  die  dichten 
L}-mphgefassplexus,  welche  sie  enthält,  verleihen  ihr  ein  eigenlhüm- 
liches  Gepräge.     Von   ihrer    inneren  Oberfläche   schickt   die  Leber- 
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kapsel  zahlreiche,  zarte  Fortsätze  in  das  Leberparenchym,  welche 
sich  mit  dem  interlohdaren  Bindegewebe  vereinigen.  Dieses  letztere 
ist  abzuleiten  aus  den  bindegewebigen  Scheiden  (Capsula  Glissonii), 
welche  die  Ramificationen  der  Blut-  und  Gallengefasse  von  der 
Leberpforte  aus  überall  hin  begleiten  und  sich  in  der  bereits  oben 
angedeuteten  Weise  zwischen  den  Leberinselchen  ausbreiten. 

Aber  auch  in  das  Innere  der  Leberinselchen  hinein  lassen  sich 
bindegewebige  Elemente  {intralobulares  Bindegmebe)  verfolgen;  es  sind 
dies  äusserst  feine,  blasse,  häufig  verzweigte  Fäserchen,  welche  sich  zum 
Theil  an  die  Wandungen  der  radiären  Capillaren  anschliessen,  zum 
Theil  aber  auch  über  die  Maschenräume  derselben  hingespannt  sind, 
lieber  die  eigentliche  Natur  dieser  Fäserchen  ist  man  noch  nicht  recht 
im  Klaren,  und  da  sie  sich  je  nach  der  Präparationsmethode  mit  ver- 
schiedenem Aussehen  präsentircn,  so  sind  die  Anschauungen  darüber 
sehr  getheilt.  Von  den  meisten  Autoren  werden  sie  für  eine  Art  reti- 
culärer  Bindesubstanz  gehalten,  von  Anderen  für  coUagene  Bihde- 
gewebsfibrillen ;  Peszke  schreibt  ihnen  die  Eigenschaften  der  elastischen 
Substanz  zu  und  stellt  sie  den  von  Gerlach  in  der  Neuroglia  be- 
schriebenen Formelementen  zur  Seite.  Um  sie  sichtbar  zu  machen, 
genügt  es  mitunter,  feine  Durchschnitte  von  in  Chromsäure,  gehärteten 
Lebern  durch  Schütteln  oder  Pinseln  von  den  Leberzellen  zu  be- 
freien. Peszke  empfiehlt  eine  mehrtägige  Maceration  frischer  Leber- 
stückchen in  concentrirter  Weinsäure  und  nachheriges  Auswaschen 
mit  Wasser.  FleiscM  hat  durch  complicirtere  Methoden,  namentlich 
mit  Zuhülfenahme  des  Palladiumchlorides  und  der  Ueberosmiumsäure, 
ein  sehr  dichtes  Netzwerk  von  feinsten  Bindegewebsfaserchen  dar- 
gestellt, welches  allerorts  die  Leberzellen  umstrickt  und  besonders 
reichlich  mit  der  Centralvene  in  Verbindung  steht. 

Ausser  diesen  faserigen  Elementen  sind  mehrfach  sternförmige 
oder  spindelförmige,  kernhaltige  Zellen  zwischen  den  eigentlichen  Leber- 
zellen gesehen  worden,  welche  in  Beziehung  zum  Bindegewebe  gebracht 
worden  sind,  ohne  dass  über  ihre  Vertheilung  oder  über  ihr  Verhältniss 
zu  den  faserigen  Elementen  Näheres  bekannt  geworden  wäre.  Noch  in 
jüngster  Zeit  hat  C.  Kupffer,  welcher  auch  die  Angaben  FleischVs  über 
das  Verhalten  der  faserigen,  intralobularen  ßindegewebsnetze  bestätigen 
konnte,  zackige  und  sternförmige  Zellen  beschrieben,  welche  ziemlich 
reichlich  im  Bereiche  der  Leberinselchen  vertheilt  sind  und  sich  vor- 
nehmlich den  radiären  Capillaren  anschliessen.  Sie  sind  besonders 
ausgezeichnet   durch   die  Eigenschaft,   sich  nach   Impregnation   des 
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Lebergewebes  mit  Chlorgold  intensiv  schwarz  zu  färben.  Kupffer 
ist  nicht  geneigt,  sie  dem  Bind^ewebe  zuzurechnen  und  betrachtet 
die  Frage  nach  ihrer  Natur  und  Bedeutung  als  eine  offene. 

Die  Lymphgefisse  der  Leber.  Die  Leberlymphe  hat  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  Abflusswege  aus  dem  Organe.  Einer- 
seits findet  man  in  dem  Ligamentum  hepato-duodenale  eine  grössere 
Zahl  ansehnlicher  Stämmchen,  welche,  aus  der  Leberpforte  aus- 
getreten, hie  und  da  durch  Anastomosen  in  Verbindung  stehen  und 
zu  den  dort  eingelagerten  Lymphknoten  hinziehen.  Andererseits 
aber  ist  die  ganze  Leberkapsei  von  einem  reichen,  engmaschigen 
Lymphgefassnetze  durchsetzt,  dessen  abführende  Stammchen  gegen 
die  verschiedenen  Duplicaturen  des  Bauchfelles  (Ligamentum  Sus- 
pensorium, trianguläre,  hepato-renale)  zulaufen,  um  innerhalb  der 
Platten  derselben  ihren  Weg  weiter  fortzusetzen.  Alle  diese  ober- 
flächlichen Lymphgefasse  nehmen  die  Lymphbahnen  in  sich  auf, 
welche  im  Inneren  des  Organes  in  den  Gefassscheiden  und  in  dem 
mterlobularen  Bindegewebe  in  grosser  Zahl  vorkommen.  Es  sind  dies 
netzartig  geordnete,  weite,  capillare  Röhrchen,  welche  insbesondere 
die  Zweige  der  Pfortader  und  Leberarterie  umspinnen. 

Nahe  der  Oberfläche  der  Leber  gehen  sie  direct  in  das  Lymph- 
gefassnetz  der  Kapsel  über,  in  der  Tiefe  aber  sammeln  sie  sich 
neben  den  grösseren  Arterien-  und  Pfortaderästchen  zu  einzelnen 
Stämmchen,  welche  ihren  Verlauf  gegen  die  Leberpforte  zu  nehmen. 
Ob  die  Lymphbahnen  mit  ihren  Wurzeln  in  die  Leberinselchen  hin- 
ein sich  erstrecken,  scheint  bis  jetzt  noch  sehr  zweifelhaft.  Was 
von  den  perivasculären  Räumen,  welche  zuerst  Mac  Gillavry  und 
später  noch  eine  Anzahl  von  Autoren  angenommen  haben,  zu  halten 
ist,  wurde  bereits  (Seite  281)  erörtert. 

Erwähnung  verdient  noch  eine  äusserst  interessante,  durch 
r.  Wittich  entdeckte  Thatsache.  Man  kann  nämlich  an  Kaninchen, 
welche  durch  Verblutung  getödtet  worden  sind,  durch  Injection  einer 
concentrirten  Lösung  von  Indigcarmin  in  die  Luftröhre,  während 
man  zugleich  durch  geeigneten  Druck  die  Atherabewegung  nach- 
ahmt, neben  anderen  Lymphgefassbezirken  auch  die  Ljuiphbahnen 
der  Leber  injicirt  erhalten.  t\  Wittich  fand  an  solchen  Lebern  nebst 
dem  beschriebenen  Lymphgefassnetze  in  der  Umgebung  der  Pfort- 
ader auch  ein  solches  um  die  Lebervenenstämme  herum  ausgebreitet, 
und  von    diesen   interlobularen  Netzen   aus    feine  Ausläufer   in   die 
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Leberinselchen  hineindringen,   welche    dort   zwischen   den    radiären 
Capillaren  und  den  Leberzellen  eingeschaltet  sind. 

Die  Nervm  der  Leber  begleiten  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Organ 
die  Arteria  hepatica  und  deren  Aeste  und  sind  vorwiegend  aus 
Remak' sehen  Fasern  mit  einzelnen  schmalen,  markhaltigen  Fasern 
zusammengesetzt.  In  ihrem  Verlaufe  finden  sich,  insbesondere  an 
den  Astwinkeln,  einzelne  oder  Gruppen  von  Ganglienzeilen.  Ihre 
Ausbreitung  im  Inneren  der  Leber  geht  parallel  den  Zweigen  der 
Leberarterie.  Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  mit  den  Leber- 
zellen selbst  nirgends  in  Zusammenhang  stehen,  überhaupt  nicht  in 
die  Leberinselchen  hinein  gelangen.  Gegentheilige  Angaben,  wie  die 
von  Pflüger,  sind  vielseitig  schon  widerlegt  worden.  Auch  eine 
neuere  Mittheilung  Nesterowsky's,  nach  welcher  feine  Nervenfaser- 
netze die  Blutgefasscapillaren  umstricken  sollen,  ohne  mit  den  Leber- 
zellen selbst  in  Contact  zu  treten,  hat  bereits  von  Seite  Kupffer's 
Widerspruch  erfahren. 


Das  Banchfell. 

Das  Bauchfell  (Peritoneum)  ist  eine  bindegewebige  Membran, 
welche  an  ihrer  freien  Fläche  allenthalben  mit  einem  endothelialen 
Ueberzug  bedeckt  ist  und  mit  den  Gebilden,  denen  sie  aufliegt,  mehr 
oder  weniger  fest  durch  Bindegewebe  in  Zusammenhang  steht.  Die 
Bauverhältnisse  sind  in  dem  parietalen  und  in  dem  visceralen  An- 
theile,  dem  Wesentlichen  nach,  dieselben,  jedoch  erscheint  der  letztere 
an  vielen  Stellen  stark  verdünnt,  oder  mit  dem  eigenen,  iibrösen 
Ueberzug  der  Organe  untrennbar  verschmolzen. 

Die  Fügung  des  Bindegewebes  in  dem  Bauchfelle  selbst  ist 
eine  ziemlich  feste,  die  FibrillenbOndel ,  theils  sehr  fein,  theils  auch 
stärker,  laufen  in  den  verschiedensten  Richtungen  durcheinander, 
der  überwiegenden  Mehrzahl  nach  aber  der  Oberfläche  parallel. 
Elastische  Fasern  kommen  ziemlich  spärlich  vor  und  sind  zu  weit- 
maschigen, zarten  Netzen  geordnet.  Die  Bindegewebszellen  gehören 
zumeist  der  platten  Form  an  und  treten  in  den  oberflächlichsten 
Schichten  nicht  nur  durch  ihre  Grösse,  sondern  auch  durch  ihre  relative 
Menge  viel  auffalliger  hervor,  als  in  den  tieferen  Schichten,  wo  neben 
ihnen  auch  protoplasmareiche,  grobkörnige,  rundliche  oder  spindel- 
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förmige  Bindesubstanzzellen  in  wechselnder  Zahl  zur  Beobachtung 
kommen.  Das  Endothel  besteht  aus  einer  einschichtigen  Lage  platter, 
ziemlich  regelmässig  sechsseitiger  Zellen,  deren  jede  an  der  Stelle, 
wo  der  Kern  eingelagert  ist,  eine  leichte  Vorwölbiing  besitzt.  Durch 
Behandlung  mit  Silbersalpeter  können  sie  in  ihrer  Lage  leicht  sicht- 
bar gemacht  werden. 

Erwähnung  verdient,  dass  in  dem  Peritoneum  parietale  der 
weiblichen  Frösche  an  der  vorderen  und  seitlichen  Bauchwand  zahl- 
reiche, kleinere  und  grössere,  theils  isolirte,  theils  durch  schmale 
Brücken  zusammenhängende  Gruppen  von  cubischen  oder  abge- 
platteten Flimmerzellen  vorkommen  —  ein  Umstand,  welcher  für 
die  Beförderung  der  ausgestossenen  Eier  nach  dem,  nahe  dem  Herzen 
gelegenen,  abdominalen  Tubenostium  grosse  Wichtigkeit  erlangt;  es 
ist  denn  auch  der  Strom  der  Flimmerung  dahin  gerichtet. 

Die  Verbindung  des  Bauchfelles  mit  seiner  Unterlage  wird 
durch  das  subseröse  Bindegewebe  vermittelt.  Dasselbe  zeigt,  sowohl 
nach  Mächtigkeit,  als  nach  Fügung  an  verschiedenen  Stellen  die 
mannigfachsten  Differenzen.  Wo  das  Bauchfell  in  grossem  Umfang 
verschiebbar  ist,  erscheint  das  subseröse  Gewebe  reichlich  entwickelt, 
aus  derben,  locker  gewebten  Bindegewebsbündeln  und  reichlichen, 
mitunter  sehr  starken,  elastischen  Fasern  hergestellt  und  von  Fett- 
gewebsläppchen  und  vereinzeinten  Fettzellen  in  verschiedenem  Maasse 
durchsetzt.  An  anderen  Stellen  ist  die  Subserosa  dünn  und  zart, 
die  elastischen  Fasern  in  sehr  geringer  Zahl  vertreten.  Wo  das 
Bauchfell  sehr  fest  an  seiner  Unterlage  haftet,  wie  an  dem  Darm, 
an  der  Leber  u.  s.  w.,  kann  eine  subseröse  Schichte  meist  nicht 
mehr  deutlich  nachgewiesen  werden. 

Eine  eigenthümliche  Modification  des  Bauchfelles  stellt  das 
grosse  Netz  dar.  In  ihm  ist  das  Bindegewebe  zu  zahlreichen,  breiteren 
und  schmäleren  Strängen  geordnet,  welche  sich  vielfach  verzweigen 
und  durch  reichliche  gegenseitige  Verbindungen  ein  Gitterwerk  mit 
rundlichen  oder  polygonalen  Lücken  herstellen;  die  Bindegewebs- 
stränge  sind  ringsum  mit  Endothelzellen  bekleidet.  Diese  netzartige 
Anordnung  fehlt  nur  in  der  nächsten  Nachbarschaft  der  grösseren 
Gefassramificationen ,  wo  der  gewöhnliche  Bau  des  Bauchfelles  her- 
vortritt, und  bei  wohlgenährten  Individuen  reichliche  Fettgewebs- 
züge  sich  ausbreiten. 

Die  Blutgefässe  bezieht  das  Bauchfell  aus  den  Gebilden,  welche 
es  überkleidet,  nur   das  Omentum  erhält  eigene,  verhältnissmässig 
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starke  Stämme.  Die  capillare  Ausbreitung  derselben  findet  sich  in 
Gestalt  weitmaschiger  Netze  in  den  oberflächlichsten  Schichten.  Von 
dem  Netzwerk  des  Omentum  beherbergen  nur  die  stärkeren  Stränge 
einfache,  capillare  Gefässchen. 

Dit  Lymphgefäßse  gehören  vorwiegend  dem  subserösen  Gewebe 
an,  und  entfalten  sich  namentlich  in  einigen  Bezirken  des  visceralen 
Theiles  zu  dichten  Netzen.  In  Betreff  des  directen  Zusammenhanges 
des  Peritonealraumes  mit  dem  Lymphgefasssystem  vergleiche  Seite  282. 

Ueber  das  Verhalten  der  spärlichen  Nerven,  welche  sich  im 
Bauchfelle  selbst  verbreiten,  ist  nichts  Näheres  bekannt.  Völlig 
räthselhaft  ist  noch  das  Vorkommen  zahlreicher  PadnVscher  Kör- 
perchen im  subserösen  Gewebe  des  Mesenteriums  der  Katze. 


VI.   Kapitel. 

Der  Athmungsapparat. 

Der  mechanische  Vorgang  bei  der  Lungenathmung  besteht 
bekanntlich  darin,  dass  durch  gesetzmässige  Volumsveränderungen 
des  Brustraumes  in  rhythmischen  Intervallen  Luft  in  den  Körper  ein- 
gesaugt und  wieder  ausgestossen  wird.  Die  Behälter  für  die  auf- 
genommene Luft  sind  die  Lungen,  das  Leitungsrohr,  welches  diese 
mit  der  Aussenwelt,  und  zwar  zunächst  mit  der  Rachenhöhle,  in  Ver- 
bindung setzt,  ist  die  Luftröhre.  Die  letztere  spaltet  sich  in  der 
Brusthöhle  in  zwei,  für  die  rechte  und  linke  Lunge  bestimmte  Aeste 
(Bronchi).  Diese  sind  es,  welche  mit  ihren  reichen,  baumfömiigen 
Verzweigungen  die  Lungen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durchziehen, 
die  eingesogene  Luft  in  alle  Bezirke  derselben  vertheilen  und  gleich- 
zeitig eine  Art  von  Gerüste  für  die  Lungen  herstellen.  Von  den 
feinsten  Bronchialzweigchen  lauft  schliesslich  ein  jedes  in  einen 
blinden,  buchtigen  Hohlraum  aus,  dessen  äusserst  dünne  Wandung 
von  einem   reichen  Netzwerk   von  Blutcapillaren   durchzogen  wird. 
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So  kommt  es,  dass  die  von  den  Lungen  aufgenommene  Luft  in  grosser 
Flächenausdehnung  in  günstige  osmotische  Beziehungen  zum"  Blute 
versetzt,  und  ein  ausgiebiger  Austausch  gewisser  Bestandtheile  der- 
selben (Sauerstoff  und  Kohlensäure)  —  der  eigentliche  Zweck  der 
Athmung  —  ermöglicht  wird.  • 

So  wie  die  Anordnung  des  Ganzen,  nicht  minder  entspricht 
der  Aufbau  der  einzelnen  Theile  dem  gegebenen  Zweck.  Das  zu- 
leitende Luftrohr,  ein  häutiger  Schlauch,  erhält  durch  ein  einge- 
lagertes, segmentirtes  Knorpelskelet  die  nöthige  Starrheit,  vermöge 
welcher  es  dem  Luftstrome  stets  offen  und  durchgängig  bleibt,  ja 
diese  knorpeligen  Einlagerungen  begleiten  auch  die  Bronchialver- 
ästlungen bis  in  ihre  feineren  Zweige.  Das  Gewebe  der  Lunge 
selbst  ist  ganz  ausserordentlich  reich  an  Gebilden  der  elastischen 
Substanz,  ein  Umstand,  welcher  für  das  Zustandekommen  gleich- 
förmiger Volumsveränderungen  im  ganzen  Bereiche  des  Organes  gewiss 
von  hoher  Bedeutung  ist.  Ihre  äussere  Oberfläche  ist  durch  einen 
serösen  üeberzug  geglättet,  die  Luftwege  im  Inneren  zum  Theile 
von  einer  wahren  Schleimhaut,  durchwegs  aber  von  einer  epithelialen 
Zellenlage  bekleidet. 

Dem  Anfangstheile  der  Luftröhre  ist  del*  Kehlkopf,  als  das 
Organ  der  Stimmbildung,  aufgesetzt,  dessen  knorpelige  Skelettheile 
zum  Theil  durch  Faserhäute  zusammenhängen,  zum  Theil  aber  in 
gelenkiger  Verbindung  stehen  und  durch  quergestreifte  Muskulatur 
gegen  einander  bewegt  werden  können. 

Im  Anhang  zu  dem  Athmungsapparate  möge,  ihrer  Lage- 
beziehungen wegen,  die  Schilddruse  abgehandelt  werden. 


1)  Der  Kehlkopf. 

Seine  SchleimJuiut  ist  bezüglich  ihres  bindegewebigen  Theiles 
von  anderen  Schleimhäuten  vorzüglich  durch  einen  grossen  Reich- 
thum  an  feinen,  elastischen  Fasernetzen  ausgezeichnet,  welche  sowohl 
die  Tunica  propria  als  die  Submucosa  durchziehen.  Die  letztere  ist 
an  einzelnen  Stellen,  so  am  Kehlkopfeingang,  im  Bereiche  der  Ary- 
tenoidknorpel,  in  den  Morgagni' sehen  Taschen,  ziemlich  locker  gewebt, 
an  den  anderen  Orten  aber  straffer  und  entweder  unmittelbar  mit 
dem  Perichondrium  verschmolzen,  oder  unter  Aufnahme  starker, 
elastischer  Faserzüge  zu  mehr  weniger  selbstständigen  Formationen 
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gestaltet  (Ligamentum  conicum,  die  wahren  Stimmbänder).  In  den 
Morgagni' sehen  Taschen,  sowie  in  den  sogen,  falschen  Stimmbän- 
dern, findet  man  öfters  zahlreiche  Lymphkörperchen  in  der  Sub- 
mucosa  eingelagert;  in  seltenen  Fällen  kommt  es  beim  Menschen 
zur  Entwicklung  von  umfangreicheren,  lymphoiden  Formationen,  was 
hingegen  beim  Hunde  (Boldyretv)  ein  häufiger  Befund  ist. 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ist  im  Allgemeinen  glatt 
und  frei  von  Papillen,  nur  im  Bereiche  der  wahren  Stimmbänder 
und  an  einem  schmalen  Streifen  der  vorderen  Fläche  der  Ary- 
tenoidknorpel  sind  solche  in  nicht  unbeträchtlicher  Anzahl  vor- 
handen und  gleichen  in  Bezug  auf  Gestalt  und  Grösse  denen  des 
Pharynx.  Die  Grenzschichte  der  Schleimhaut  gegen  das  Epithel  zu 
zeigt  sich  an  Querdurchschnitten  als  ein  glasheller  Saum,  welchem 
entsprechend  ich  am  Pferdekehlkopf  durch  Behandlung  mit  Natron- 
lauge eine  Basement-Membran  isoliren  konnte.  Beim  Menschen 
scheint  dies  nicht  zu  gelingen. 

An  den  Stellen,  wo  keine  Papillen  sich  finden,  und  an  der 
hinteren  Fläche  der  Epiglottis  trägt  die  Schleimhaut  ein  geschichtetes, 
flimmerndes  Cylinderepithelium  (vergl.  Fig.  52  B);  die  papillenführen- 
den  Theile  derselben  werden  von  geschichtetem  Pflasterepithelium 
bedeckt.  Bemerkenswerth  ist  ausserdem  das  bereits  erwähnte  Vor- 
kommen von  Geschmacksknospen  in  dem  Epithel  der  hinteren  Fläche 
des  Kehldeckels.  In  dem  submucösen  Bindegewebe  sind  kleine, 
traubenförmige  Schleimdrüschen  eingelagert,  von  denen  grössere  An- 
häufungen in  der  Gegend  der  Arytenoidknorpel  und  in  den  Mor- 
gagni'schen  Taschen  vorkommen.  An  der  hinteren  Fläche  des  Kehl- 
deckels sind  sie  zum  Theil  in  grubigen  Vertiefungen  des  Knorpels 
aufgenommen. 

Von  dem  Skelet  des  Kehlkopfes  besitzen  der  Schildknorpel  und 
der  Ringknorpel,  sowie  die  Corpuscula  triticea  der  Membrana  thyreo- 
hyoidea,  durchaus  hyaline  Grundsubstanz;  der  Kehldeckel  hingegen, 
sowie  die  Santorini' sehen  und  die  Wrisherg^ sehen  Knorpel  gehören 
in  die  Reihe  der  elastischen  Knorpel;  die  Arytenoidenknorpel  sind 
zwar  in  ihrem  grössten  Theile  hyalin,  ihre  Spitze  aber  und  der 
Processus  vocalis  führen  ziemlich  reichliche  elastische  Fasernetze  in 
ihrer  Grundsubstanz. 

Die  Blutgefässe  des  Kehlkopfes  mögen  nur  soweit  Erwähnung 
finden,  als  sie  der  Schleimhaut  angehören.  In  derselben  sind  sie 
zu   drei,   der  Tiefe  nach  wohl  geschiedenen,  netzförmigen  Ausbrei- 
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tungen  geordnet.  In  die  tiefste  Schichte  fallt  die  Verzweigung  der 
stärkeren  Stammchen,  welche  durch  gegenseitige  Anastomosen  ein 
eckiges  Maschenwerk  formen.  Die  mittlere  Schichte,  welche  durch 
schief  aufsteigende  Zweigchen  aus  der  tiefen  Schichte  gespeist  wird, 
besteht  aus  einem  engmaschigeren  Netzwerk  feiner  Böhrchen,  dessen 
Maschen  im  Allgemeinen  rundlich,  in  dem  Bereiche  der  wahren 
Stimmbänder  aber  in  die  Länge  gestreckt  sind.  In  beiden  Netzen 
verlaufen  Venen-  und  Arterienzweige  parallel.  Aus  dem  mittleren 
Gefassnetze  ziehen  zahlreiche  feine  Zweigchen  nach  der  Oberfläche» 
um  sich  unmittelbar  unter  der  hyalinen  Grenzschichte  in  ein  dichtes 
Capillarnetz  aufzulösen.  Dasselbe  sendet  an  den  mit  Papillen  ver- 
sehenen Schleimhautstellen  steil  verlaufende  Schlingen  in  diese  hinein,  * 
an  den  anderen  Bezirken  ist  es  völlig  flach  ausgebreitet.  An  der 
hinteren  Fläche  des  Kehldeckels  ist  die  Gefassvertheilung  insoweit 
abweichend,  als  das  mittlere  Gefassnetz  fehlt. 

Die  Lymphgefässe  der  Kehlkopfschleimhaut  sind  zu  zwei,  nicht 
sehr  scharf  getrennten  Netzen  geordnet,  von  denen  das  tiefere  aus 
weiten,  das  oberflächlichere  aus  engeren  Röhrchen  geformt  wird. 
Das  letztere  liegt  unter  dem  oberflächlichen  Blutcapillarnetz. 

Die  Nerven  des  Kehlkopfes  sind  besonders  ausgezeichnet  durch 
ziemlich  reichliche  Einlagerung  von  Ganglienzellen  im  Bereiche  ihrer 
feineren  Verästlung.  Die  markhaltigen  Fasern  derselben  bilden  in 
der  Schleimhaut  selbst  unter  häufigen,  doppelten,  selbst  dreifachen 
Theilungen  ein  reichhaltiges  Flechtwerk.  Ihre  letzten  Endigungen 
sind  noch  nicht  sicher  bekannt.  Ein  Theil  derselben  steht  ohne 
Zweifel  in  Verbindung  mit  den  Geschmacksknospen  des  Kehldeckels; 
ausserdem  ist  an  ihnen  eine  Art  von  Terminalkörperchen  beschrieben 
worden  {Luschka). 

2)  Die  Luftröhre. 

Ihre  Schleimhaut  ist  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  wie  die  des 
Kehlkopfes;  die  elastische  Substanz  gelangt  in  ihr  zu  noch  stärkerer 
Entwicklung  und  tritt  namentlich  in  der  Tunica  propria  in  Form 
eines  dichten  Fasemetzes  mit  vorwiegend  longitudinaler  Richtung 
auf.  Die  Submucosa  ist  kaum  deutlich  von  der  Schleimhaut  geschie- 
den und  übergeht  nach  Aussen,  ebenso  ohne  scharfe  Grenzen,  in  die 
straffe  Faserhaut ,  welche  mit  den  Knorpelringen  zusammen  das 
eigentliche  Gerüste  der  Luftröhre  bildet.   Die  Knorpel  sind  durchaus 
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hyalin,  ihr  Perichondrium  verschmilzt  untrennbar  mit  der  erwälmten 
Faserhaut.  An  der  hinteren,  knorpclfreien  Wand  der  Luftröhre  sind 
unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  zahlreiche,  cjuerverlaufende  Bün- 
del glatter  Muskelfasern  eingelagert ,  welche  mit  elastischen  Sehnen 
zum  Theile  am  hinteren  Segmente  der  Knorpelringe,  and  zwar  an  dem 
Perichondrium  ihrer  inneren  Obernäche,  sich  ansetzen,  enUprfchend 
den  Knorpelin lerstitien  aber  in  der  Faserhaut  endigen.  An  der 
äusseren  Oberfläche  löst  sich  das  Gewebe  der  letzteren  zu  einem 
lockeren  Interstitialgowebe  auf,  mittelst  dessen  die  Lufröhre  an  die 
Gebilde  der  Nachbarschaft  angeheftet  ist.  An  der  Grenze  gegen  die 
Speiseröhre  enthält  dasselbe  sehr  reichliche  elastische  Elemente  in 
Gestalt  von  derben  Fasernelzen  und  elastischen  Platten  und  aussei- 
dem  spärliche,  längslaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern. 

Die  innere  Oberfläche  der  Luftröhre  ist  mit  geschichtetem, 
flimmerndem  Cylinderepithel  bedeckt,  an  welchem  mitunter  auch 
Becherzellen  beobachtet  worden  sind.  Die  Richtung  der  Flimraer- 
bewegung  geht  hier,  sowie  im  Kelilkopf,  nach  der  Rachenhöhle  hin. 

Tranbige  Schleimdrüschen  sind  im  ganzen  Bereiche  der  Luft- 
röhre vorhanden,  am  reichlichsten  an  ihrer  hinteren  Wand,  wo  sie 
sich  zwischen  die  ijueren  Muskelbündel  und  noch  hinler  dieselben 
hin  erstrecken.  Ilire  Ausführungsgänge  durchbohren  meist  in  schiefer 
Richtung  die  Schleimhaut  und  zeigen  die  Eigenthümlichkeil,  dass 
die  sie  bekleidenden  Zellen  nocli  eine  Strecke  weit  mit  Flimmer- 
haaren besetzt  sind. 

In  Betreff  der  Ausbreitung  der  Blutgefässe,  Lymphyefässe  und 
yeroen  in  der  Schleimhaut  der  Luftröhre  gilt  genau  dasselbe,  was 
für  den  Kehlkopf  angegeben  worden  ist. 


3)  Ule  Lnng'eu. 
Von  den  beiden  aus  der  Luftröhre  hervorgehenden  Bronchi 
bildet  ein  jeder  den  Stamm  für  das  ganze,  eine  Lunge  durchziehende, 
baumföimige  Geäsle  der  Luftkanäle  (Bronchialvcräsllungen).  Die 
namification  erfolgt  in  der  Weise,  dass  ein  jeder  für  einen  Lappen 
bestimmte  Bronchialast  zunächst  durch  gabelige  Theilungen  in  einige 
Zwerge  zerfällt,  welche  dii'ei^irend  nach  verschiedenen  Bezirken  des 
Lappens  hinziehen.  Von  diesen  Zweigen  gehen  nun  in  ziemlich 
regelmässigen  Intervallen,  unter  mehr  oder  weniger  spitzen  Winkeln 
Nebenzweige  ab,  welche  sich  in  derselben  Weise  weiter  ramiliciren. 
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Alle  diese  Zweige,  bis  herab  auf  einen  Durchmesser  von  ca.  1  Mm., 
werden  interlohulare  Bronchien  genannt.  Aus  ihnen  gehen  die  lohn- 
laren  Bronchien  (Bronchioli)  hervor,  so  genannt,  weil  ihr  weiteres 
Ramificationsgebiet  innerhalb  eines  mehr  oder  weniger  deutlich  * 
abgegrenzten  Abschnittes  der  Lunge  gelegen  ist,  welchen  man  als 
Lungenläppchen  bezeichnet.  Um  sich  eine  gute  Vorstellung  über  die 
letzteren  zu  verschaffen,  wende  man  sich  an  einen  Embryo  oder  an 
ein  neugeborenes  Kind,  bei  denen  die  Läppchen,  durch  verhältniss- 
mässig  reichliches  Bindegewebe  umgeben,  deutlich  hervortreten.  Ihrer 
Gestalt  nach  gleichen  sie  da  so  ziemlich  einem  Kegel;  an  dessen 
Spitze  der  lobulare  Bronchus  eintritt  und  dessen  Basis  in  den  peri- 
pheren Parthien  der  Lunge  der  Pleura  zugewendet  ist.  Mit  zunehmen- 
dem Wachsthum  verwischen  sich  die  Grenzen  zwischen  den  Läppchen 
mehr  und  mehr,  so  dass  sie  an  erwachsenen  Individuen  häufig  kaum 
mehr  demonstrirt  werden  können.  In  vielen  Fällen  jedoch  wird  es 
noch  dadurch  ermöglicht,  dass  in  dem  Zwischengewebe  der  Läppchen 
Pigmentanhäufungen*)  stattgefunden  haben,  durch  welche  dann  ihre 
Grenzen  markirt  werden. 

Innerhalb  der  Lungenläppchen  ergibt  sich  folgendes  Verhalten 
der  luftführenden  Räume:  Der  lobulare  Bronchus  zerspaltet  sich 
nach  seinem  Eintritt  noch  ein-  oder  das  anderemal  unter  fast  rech- 
tem Winkel  und  aus  den  so  entstandenen  Zweigchen  gehen  die 
terminalen  Lufträume  hervor.  Diese  treten  nicht,  wie  die  Bronchial- 
zweige, als  einfache,  drehrunde  Kanälchen  auf,  sondern  es  besitzen 
ihre  äusserst  zarten  Wände  zahlreiche,  halbkugelformige  Ausbuch- 
tungen, welche  als  Alveolen  {Lungenhläschen)  bezeichnet  werden.  In 
einem  jeden  Läppchen  bestehen  die  terminalen  Lufträume  aus  einem 


*)  Das  feinkörnige,  schwarze  Pigment,  welches  man  in  verschieden  grosser 
Menge  in  der  menschlichen  Lunge  findet,  besteht  einerseits  aus  wahren  Melanin- 
körnchen, wie  sie  auch  sonst  in  manchen  Geweben  sich  finden,  andererseits 
aber  auch  aus  feinsten  Kohlenpartikelchen  ,  welche  offenbar  dem  Staub  der 
Atmosphäre  entstammen.  Die  letzteren  zeichnen  sich  durch  eine  eckige,  zackige 
Gestalt  aus.  Bei  Kohlenarbeitem,  auch  bei  Thieren,  welche  man  in  einer  mit 
Kohlenstaub  geschwängerten  Atmosphäre  aufbewahrt  hatte ,  fand  man  ganz 
ausserordentliche  Massen  von  diesen  Partikelchen  angesammelt,  und  dadurch 
die  Lungen  völlig  schwarz  gefärbt  (Anthrakosis).  Die  Ablagerungsstatten  des 
Pigmentes  sind  ausser  dem  interstitiellen  Bindegewebe  auch  noch  die  Wan- 
dungen der  Alveolen,  besonders  die  körnigen  Epithelzellen  derselben.  Ganz 
gewöhnlich  häuft  es  sich  auch  in  den  Bronchial-Lymphdrösen  an. 
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System  von  Terzweigten  Gängen  {Alveoletigänge,  F.  E.  Schutze),  deren 
letzten  Ausläufer  mit  einer  kolbigen  oder  birnRjrmigen  AuElreibung, 

dem    sogen.    Infimdibulwn    (besser     vielleiebt    Endsäckcken)    abge- 
schlossen sind. 

Die  Alveolengänge  zeigen  noch  im  Allgemeinen  eine  cylindriscbe 
Gestalt,  die  ihnen  aufsitzenden  Alveolen  reihen  sich,  wie  ich  min- 
destens heim  Menschen,  im  jugendlichen  Zustande  finde,  nicht  einer 
dem  anderen  unmittelbar  an,  sondern  sind  mehr  oder  weniger  zer- 
streut {vergl.  Fig.  78  B).  Die  Verüstigung  der  Alveolengänge  erfolgt 
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unter  fast  rechten  Winkeln  und  zwar  so,  dass  dabei  der  Durch- 
messer derselben  nicht  erheblich  abnimmt.  Der  Uebergang  ihrer 
Endausläiifer  in  die  Endsäckchen  erfolgt  ohne  scharfe  Grenze;  die 
Alveolen  häufen  sich  und  kommen  bald  ganz  dicht  neben  einander 
zu  stehen,  so  dass  die  Wandung  eines  Endsäckchens  eigentlich  nur 
aus  den  Wandungen  einer  Anzahl  hart  aneinander  gereihter  Alveolen 
zusammengesetzt  wird.  Es  mögen  von  den  letzteren  etwa  10  bis  20 
zur  Bildung  eines  Endsäckchens  beiti-agen. 

Nun  ist  hervorzuheben,  dass   die  Gestaltung  und  die  Dimen- 
sionen der  terminalen  Lufträume  ganz   ausserordentlichen  Schwan- 
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kangen  unterliegen,  je  nach  ihrem  jeweiligen  Gehalt  an  Lofl  oder,  je 
nachdem  äie  behafs  der  Untersuchung  mehr  oder  weniger  dmt;h  andere 
Substanzen  erfüllt  worden  waren.  Erhärtet  man  z.  B.  eine  Longe  ohne 
Weiteres  in  Weingeist,  so  ist  sie  nach  einiger  Zeit  völlig  zusammen- 
gezogen und  enthält  nun  geringe  Reste  von  Luft  in  ihrem  Inneren,  die 
Wandungen  der  terminalen  Lufträume  liegen  fast  flach  aneinander,  so 
da^s  die  Orientirung  an  Schnittpräparaten  äusserst  erschwert  ist.  Man 
pflegt  daher  gewöhnlich  die  Lungen  in  etwas  au^edehntem  Zustande 
in  die  Erhärtungsflüssigkeit  zu  bringen,  indem  man  vorher  Luft,  oder 
besser  Alkohol  oder  farblosen  Leim,  durch  den  Bronchus  eingespritzt 
und  den  letzteren  unterbunden  hat.  Zweckmässig  geführte  Durch- 
schnitte (senkrecht  und  parallel  zur  Oberfläche)  geben  so,  besonders 
von  Kinderlungen,  mitunter  sehr  übersichtliche  Bilder.  Am  besten 
aber  lässt  sich  die  Vertheilung  und  Anordnung  der  terminalen  Luft- 
wege an  Corrosionspräparaten  überblicken,  und  wer  in  der  Lage 
ist,  sich  solche  anfertigen  zu  können,  möge  es  nicht  versäumen. 
Man  injicirt  zu  dem  Ende,  nachdem  die  Luft  so  gut  als  möglich 
entfernt  worden  ist,  eine  starre,  consistente  Wachsmasse*)  durch 
den  Bronchus  bis  zu  einer  m^lichst  gleichmässigen  Erfüllung  der 
Lunge  und  bringt  dieselbe  nach  dem  Erkalten  der  Masse  in  con- 
centririe  Salzsäure.  Dort  bleibt  sie  so  lange  liegen,  bis  sich  das 
erweichte  Gewebe  durch  einen  schwachen  Wasserstrahl  aus  einer 
Spritzflasche  vollständig  entfernen  lässt  und  der  reine  Äbguss  der 
Luftwege  zurückbleibt.  Kleine  Parthien  davon  werden  nun  aus- 
gewählt und  bei  auffallendem  Lichte  mit  15— SOfacher  Vergrösse- 
rung  untersucht.     Ein  solches  Präparat  ist  in  Fig.  78  dargestellt. 

Mit  Bezug  auf  den  feineren  Bau  der  Bronchialverzweigungen 
ist  folgendes  zu  bemerken.  Der  Bronchus  selbst  und  seine  nächsten 
Aeste  zeigen  keine  wesentlichen  Abweichungen  von  dem  Bau  der 
[-.uftröhre.  Mit  der  fortschreitenden  Verästlung  derselben  nehmen 
die   einzelnen   Wandbestandtheile  aUmälig   an  Stärke   ab,  erfahren 


*j  Eine  solche  Masse  bereitet  man  sich  am  einfachsten  durch  Zusammen- 
schmelzen gleicher  Theile  von  weissem  Wachs  und  reinem  Colophonium,  Man 
gibt  dann  noch  etwas  Mastixfirniss  zu  und  färbt  ziemlich  intensiv  mit  Zinnober 
oder  Chromgelb,  wozu  man  am  besten  die  käuflichen  Kapselfarben  verwendet. 
Um  die  Lunge  möglichst  luftleer  zu  erhalten,  lässt  man  sie  durch  24  Stunden 
in  einer  Schale  von  mehrfachen  feuchten  Lappen  bedeckt  liegen.  Die  Injection 
muss  dann  unter  warmem  Wasser,  bei  möglichst  geringem  Druck  mittelst  einer 
Spritze  vorgenommen  werden. 
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aber  auch  gewisse  Modiflcationen ,  welche  zuerst  In  der  VertheÜung 
iinc)  (Jestattung  der  eingelagerten  Knorpel  und  in  der  Anordnung 
der  Muskulatur  sich  Ijemerklich  machen. 

Die  Knorpel  treten  nur  in  den  ersten  Aesten  des  Bronchus 
fn  Form  von  Halbringen  auf,  m  den  weiteren  Verzweigungen  er- 
scheinen sie  in  kurzen  Intervallen  als  rundliche  oder  winkelige 
Plättchen,  welche  in  den»  ganzen  Umfang  der  Rölirenwand  verstreut 
eingelagert  sind,  üire  Grösse  nimmt,  sowie  ihre  Dicke,  allraälig 
ab,  bis  sie  in  Broncliialzweigen .  deren  Durchmesser  etwa  1  Mm. 
beträgt,  gänzlich  versehwinden. 


Fig,  79. 
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Die  Munkulatitr,  ausschliesslich  aus  glatten  Elementen  besleliend, 
ist  in  den  grossen  und  mittleren  Bronchialästen  zu  einer  geschlosse- 
nen, ringförmigen  Lage  entwickelt,  deren  ziemlich  starke  Bündel  ab 
und  zu  gegenseitig  ihre  Fasern  austauschen ,  mitunter  sogar  netz- 
artig ineinander  verllochten  sind.  In  den  kleineren  Bronchialzweigen 
erscheinen  sie  gewöhnlich  als  eine  gleichförmige,  circuläre  Schichte 
(Fig.  79),  welche  im  Grunde  der  Schleimhaut  eingelagert  und  von 
feinen,  elastischen  Fasemetzen  durchsetzt  ist.  In  den  kleinsten  der 
intcrlobularen  Bronchien  sind  die  Muskelbündel  nur  mehr  sehr  dünn, 
aus  einigen  wenigen  Fasern  bestehend  und  rücken  etwas  weiter 
auseinander;  sie  umgreifen  jedoch  noch  immer  den  ganzen  Umfang 
des  Rohres. 
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Die  SrhUimhaut  der  interlobulareD  Broncbiaizweige  erscheint  in 
dem  Falle,  als  diese  nicht  durch  Injectionsmassen  ausgedehnt  eriialten 
worden  sind,  stets  in  Längsfalten  gelegt«  welche  um  so  steiler  und  um 
so  höber  Tortreten,  je  mehr  der  Durchmesse  der  Röhrchen  abnimmt. 
Ihr  bindegewebiger  AntheO  ist  durchwegs  sehr  reichlich  mit  elasti- 
schen Fasemetzen  durchsetzt,  welche  im  Allgemeinen  der  Lange  nach 
gestreckt  sind.  Der  EpitheliaNiberzug.  durch  eine  hyaline  Grenz- 
schichte  Ton  der  Schleimhaut  getrennt,  Terliert  allmälig  an  Dicke. 
wol)ei  jedoch  zu  bemerkai  ist.  dass  er  noch  lange  eine  deutliche 
Schichtung  erkennen  lässt  (nach  Kolliktr  selbst  an  Bronchiateweigen 
von  2  Mm.  Durchmesser).  Indessen  werden  die  Zeltei  der  tieferen 
Lagen  alknälig  spärlicher,  die  Spindelzellen  der  mittleren  Schichte 
Terschwinden  gänzlich^  und  es  erscheinen  nach  und  nach  nur  mehr 
zwischen  den  Basalenden  der  flimmernden  CvlinderzeDen  rinzelne 
kugelige  oder  conische  ZeDen,  welche  sich  wie  ErsatzzeDen  des  ge- 
wöhnlichen Cylinderepithels  rerhalten.  hi  den  kleineren  interiobu- 
laren  Bronchien  findet  man  ein  einschichtiges  Epithd  aus  langen 
flimmernden  Cylinderzellen  bestehend,  welche  in  den  feinsten  Zweigen 
beträchtlich  kürzer  und  allmälig  wörfeKSrmig  werden.  Der  Flimmer- 
l)esatz  findet  sich  auch  noch  in  den  lobularen  Bronchien.  Sehr 
veAreitet,  bis  in  die  letzten  Verzweigungen  der  Bronchien,  kommen 
auch  Becherzellen  Tor  (Schuhe), 

Die  Faserhaut  der  Bronchien,  aus  gekreuzten  Bindegewebs- 
bündeln  mit  elastischen  Fasemetzen  zusammengesetzt,  geht  nach 
aussen  in  eine  mehr  lockere  Bindegewebsscheide  über,  welche  die 
parallel  laufenden  Verzweigungen  der  Gefasse,  Xerren  und  Bronchien 
gemeia^hafUich  einhüllt.  Das  Verhältniss  der  Faserhaut  zu  den  in 
ihr  eingelagerten  Knorpelplättchen  ist  ganz  analog  dem.  wie  es  in 
der  Luftröhre  besteht.  In  den  kleinsten  Bronchialzweigen,  welche 
kerne  Knorpel  mehr  besitzen ,  wird  die  Faserhaut  sehr  dünn  und 
kaum  mehr  deutlich  von  dem  Schleimhautgewebe  zu  sondern. 

Die  Bronchialäste  sind  endlich  ziemlich  reich  an  traubiyeu 
Schleimdnlschen,  welche  sich  unter  der  Muskelschichte,  in  den  inneren 
Theilen  der  Faserhaut  ausbreiten,  in  den  grossen  Aeslen  eine  be- 
trächtliche Grösse  erlangen  können,  in  den  feineren  Verzweigungen 
nur  mehr  aus  wenigen  Acini  bestehen.  Sie  reichen  in  denselben 
ungefähr  so  weit,  als  die  knorpeligen  Einlagerungen. 

Die  lobularen  Bronchien  lassen  bezüglich  ihrer  bindegewebigen 
Grundlage   keine  Unterscheidung   einer  Schleimhaut   und  Faserhaut 
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ZU,  es  ist  dieselbe  vielmehr  äusserst  zart  und  dünn,  und  zeigt  neben 
längslaufenden  Bind^ewebsbündeln  feine,  elastische  Fasemetze,  Die 
Muskulatur  bildet  keine  geschlossene  Lage,  sondern  erscheint  in 
mehr  zerstreuten,  dünnen  Bündeln  oder  auch  in  einzelnen  von  diesen 
abgezweigten  Fasern,  welche  jedoch  noch  immer  mehr  weniger  der 
Quere  nach  gestellt  sind.  Das  Epithel  besteht  aus  cubischen,  mit 
Flimmerhaaren  besetzten  Zellen,  welche  gegen  die  Alveolengänge  zu 
sich  mehr  und  mehr  abplatten.  Knorpel  und  Drüsen  fehlen  gänzlich. 
In  den  terminalen  Lufträumen  Ist  die  Verdünnung  der  Wan- 
dungen noch  weiter  fortgeschritten;  sie  bestehen  aus  einer  zarten, 
blassen,   membranösen  Grundlage,   welche  in  den   Alveolengängen 


A  AlTiolcn  >ns  der  1q  ChromsKora  erhlitcten  LoQge  eloer  Katia  (flobnlttplIpMM). 
1d  den  Wuiduiig«n  ilnd  i>hlr«lcbe  Kerne  der  EpIthelielleD  m  «kennen. 

B  ElMtlacbes  QerUte  der  AlveoIeD   ins   der  Lunve   de«   erw*chlei , 

(Zup^räpaiM  mit  Znaati  tod  NatronlauKe-}  (Uuiiiuik,  Objcct  Till.  ( 


noch  eine  leichte  Längsstreifung  erkennen  lässt,  in  den  Alveolen 
selbst  völlig  strukturlos  ist,  allenthalben  aber  eine  Stütze  durch 
reichlich  entwickelte,  elastische  Fasernetze  erhält.  In  den  Alveolen- 
gängen sind  diese  im  Allgemeinen  in  circulärer  Richtung  geordnet. 
AVo  Alveolen  aufsitzen,  ist  deren  Basis  (Eingangsstelle)  durch  einen 
kreisförmigen  Zug  dicht  verfilzter,  elastischer  Fasern  gestützt  und 
von  diesem  zweigen  sich  einzelne  dünne,  gabelig  verästelte  Fäserchen 
ab,  um  über  die  ganze  Wandung  der  Alveolen  ein  weites  Maschen- 
werk zu  bilden.  Ganz  übereinstimmend  verhalten  sich  die  elastischen 
Fasernetze  an  den  Alveolen,  welche,  dicht  aneinander  gereiht,  die 
Wandungen  der  Endsäckchen  zusammensetzen  (Fig.  80).     Eine  jede 


430  ^^®  AVände  der  terminalen  Lufträume. 

derselben  ist  an  ihrem  Eingang  von  dem  gemeinschaftlichen  Hohl- 
raum her  dm*ch  einen  dichteren  Zug  elastischer  Fasern  umkreist, 
während  an  ihren  Seitentheilen  und  an  ihrem  Grund  einzelne,  ver- 
zweigte Fäserchen  ein  weitmaschiges  Netzwerk  herstellen.  Man 
kann  sich  von  dieser  Anordnung  leicht  überzeugen,  wenn  man  zu 
einem  aus  frischem  Lungengewebe  hergestellten  Zupfpräparat  Essig- 
säure, oder  noch  besser,  verdünnte  Natronlauge  zusetzt.  Es  ist  in- 
dessen zu  bemerken,  dass  die  Wandungen  benachbarter  Alveolen 
ganz  gewöhnlich  an  den  einander  zugewendeten  Seitentheilen  unter 
sich  verschmelzen  und  daher  ihre  Lichtungen  nur  durch  eine 
einfache  Wandschichte  (man  nennt  sie  Alveolenseptum  ^  Schulze) 
getrennt  sind.  An  erwachsenen  Individuen,  und  insbesondere  im 
höheren  Alter,  kommt  es  sehr  häufig  zu  einem  mehr  weniger  aus- 
gebreiteten Schwund  dieser  Scheidewände,  so  dass  die  Räumlich- 
keiten benachbarter  Alveolen  theilweise  ineinander  fliessen. 

Mushilöse  Elemente  finden  sich  in  den  grösseren  Alveolengängen 
noch  als  zarte  Bündelchen  oder  vereinzelte  Fasern,  in  querer  Rich- 
tung der  Wandung  eingebettet.  Dass  in  den  Endsäckchen  und 
überhaupt  in  den  Alveolen  glatte  Muskelfasern  vorkommen,  ist  zwar 
von  einigen  Seiten  (zuerst  von  Moleschott)  behauptet  worden,  hat 
sich  jedoch  in  Folge  erneuter  Untersuchungen  als  irrig  herausge- 
stellt (Kölliker,  Henle,  Schuhe), 

Der  EpHhetialiiberzug  der  terminalen  Lufträume  ist  durch  eine 
einschichtige  Lage  platter,  polygonaler,  flimmerloser  Zellen  hergestellt, 
lässt  sich  aber  nur  an  ganz  frischen  Objekten,  am  besten  nach  Ein- 
spritzung von  Silbersalpeter,  im  Zusammenhang  zur  Ansicht  bringen. 
Nicht  ganz  frische  Lungen  zeigen  an  Stelle  desselben  (Fig.  80  A) 
eine  diffuse,  körnige  Masse  mit  zerstreuten  Kernen,  jedoch  ohne 
irgend  eine  Andeutung  von  Zellengrenzen.  An  gelungenen  Silber- 
präparaten ergibt  sich  bei  genauerer  Untersuchung  die  eigenthüm- 
liche  Erscheinung,  dass  sich  unter  den  Epithelialzellen  der  Alveolen 
zweierlei  verschiedene  Formen  finden;  die  einen  sind  ziemlich  regel- 
mässig polygonal,  stark  granulirt;  die  anderen,  gewöhnlich  um  das 
doppelte  grösser,  sind  ganz  blass,  homogen  und  häufig  nach  einer 
Richtung  etwas  in  die  Länge  gestreckt.  Beide  Arten  erscheinen  ohne 
bestimmte  Regel  durch  einander  gestreut.  Es  ist  dabei  zu  bemerken, 
dass  an  den  Lungen  älterer  Embryonen  und  todt  geborner  Kinder 
alle  Zellen  gleichmässig  gross  und  deutlich  granulirt  gefunden  werden, 
während  bei   Individuen,  welche  nur  kurze  Zeit   geathmet  haben, 
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sich  bereits  verbreiterte  und  hellere  Epithelzellen  eingestreut  zeigen 
{Schuhe).  Es  ist  daher  die  Vermuthung  nahe  gelegt,  dass  die  letztere 
Zellenform  auf  mechanischem  Wege  durch  die  Ausdehnung  der 
Wandungen  aus  der  ursprünglichen  hervorgeht. 

Einen  hervorragenden  Bestandtheil  der  Alveolenwandung  bildet 
endlich  das  Netz  der  Blutca/jiUaren.  Dasselbe  ist  unmittelbar  unter 
der  Epitheldecke  in  der  homogenen  Grundmembran  der  Alveolen 
eingebettet  und  mit  äusserst  engen  Maschen  über  das  ganze  Bereich 
derselben  ausgebreitet  (vergl.  Fig.  79).  In  Folge  der  oberflächlichen 
Lage  der  Capillarröhrchen  und  wohl  auch  wegen  ihres  ziemlich  be- 
trächtlichen Durchmessers  treten  sie  in  gefülltem  Zustande  an  der 
Innenfläche  der  Alveolen  in  Gestalt  buckeliger  Erhebungen  vor  — 
eine  Thatsache,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  des  respira- 
torischen Gaswechsels  von  hoher  Bedeutung  ist,  da  in  Folge  dessen 
ein  erheblicher  Theil  ihrer  Wandung  sich  dem  Lufträume  zuwendet. 
Es  ist  übrigens  einleuchtend,  dass  dieses  Vorragen  der  Capillarröhrchen 
bei  stärkerer  Ausdehnung  der  Alveolenwandungen  gemindert  wird. 

Mit  Bezug  auf  die  Vertheilung  der  Blutgefässe  in  den  Lungen 
ist  nun  noch  folgendes  zu  erwähnen.  Die  Arteria  und  Vena  pul- 
monalis  ramificiren  sich  parallel  den  Bronchialzweigen  bis  zu  ihrem 
Eintritt  in  die  Lungenläppchen  ;  dort  zerfallen  die  Arterien  in  kleinste 
Zweigchen,  welche  die  Alveolengänge  begleiten  und  mit  ihren  letzten 
Ausläufern  zwischen  die  Endsäckchen  eindringen,  um  sich  in  das 
Capillarsystem  der  Alveolen  aufzulösen.  Zwei  oder  mehrere  der 
letzteren  beziehen  gewöhnlich  ihr  Blut  aus  einem  arteriellen  End- 
zweigchen.  Die  Wurzeln  der  Venen  entstehen  an  dem  Grunde  der 
Alveolen  und  sammeln  sich  in  dem  interlobularen  Bindegewebe  zu 
stärkeren  Stamm chen,  welche  sich  dann  in  ihrem  weiteren  Verlaufe 
den  Arterien  anschliessen. 

Die  Bronchialäste  besitzen  ein  eigenes,  ernährendes  Gefass- 
system ,  welches  aus  den  Arieriae  bronchiales  hervorgeht.  Die 
Stänmichen  derselben  begleiten  ebenfalls  die  grossen  Bronchialäste, 
geben  aber  während  ihres  Verlaufes  reichliche  Zweigchen  an  die 
Wände  derselben  sowie  an  das  umliegende  Bindegewebe  ab  und 
besorgen  zugleich  die  Vasa  vasorum  für  die  Arteria  und  Vena 
pulmonalis.  In  den  Wandungen  der  Bronchien  entwickelt  sich 
ein  zweifaches  Gapillarnetz,  ein  tieferes  mit  länglichen  Maschen- 
räumen in  der  Muskelschichte  und  ein  oberflächliches,  dichteres  in 
der  Schleimhaut  selbst,  unmittelbar  unter  der  hyalinen  Basalmembran. 
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tungen  geordnet.  In  die  tiefste  Schichte  fallt  die  Verzweigung  der 
stärkeren  Stammchen,  welche  durch  gegenseitige  Anastomosen  ein 
eckiges  Maschenwerk  formen.  Die  mittlere  Schichte,  welche  durch 
schief  aufsteigende  Zweigchen  aus  der  tiefen  Schichte  gespeist  wird, 
besteht  aus  einem  engmaschigeren  Netzwerk  feiner  Röhrchen,  dessen 
Maschen  im  Allgemeinen  rundlich,  in  dem  Bereiche  der  wahren 
Stimmbänder  aber  in  die  Länge  gestreckt  sind.  In  beiden  Netzen 
verlaufen  Venen-  und  Arterienzweige  parallel.  Aus  dem  mittleren 
Gefassnetze  ziehen  zahlreiche  feine  Zweigchen  nach  der  Oberfläche, 
um  sich  unmittelbar  unter  der  hyalinen  Grenzschichte  in  ein  dichtes 
Capillarnetz  aufzulösen.  Dasselbe  sendet  an  den  mit  Papillen  ver- 
sehenen Schleimhautstellen  steil  verlaufende  Schlingen  in  diese  hinein,  ' 
an  den  anderen  Bezirken  ist  es  völlig  flach  ausgebreitet.  An  der 
hinteren  Fläche  des  Kehldeckels  ist  die  Gefassvertheilung  insoweit 
abweichend,  als  das  mittlere  Gefassnetz  fehlt. 

Die  Lymphgefässe  der  Kehlkopfschleimhaut  sind  zu  zwei,  nicht 
sehr  scharf  getrennten  Netzen  geordnet,  von  denen  das  tiefere  aus 
weiten,  das  oberflächlichere  aus  engeren  Röhrchen  geformt  wu*d. 
Das  letztere  liegt  unter  dem  oberflächlichen  Blutcapillarnetz. 

Die  Nerven  des  Kehlkopfes  sind  besonders  ausgezeichnet  durch 
ziemlich  reichliche  Einlagerung  von  Ganglienzellen  im  Bereiche  ihrer 
feineren  Verästlung.  Die  markhaltigen  Fasern  derselben  bilden  in 
der  Schleimhaut  selbst  unter  häufigen,  doppelten,  selbst  dreifachen 
Theilungen  ein  reichhaltiges  Flechtwerk.  Ihre  letzten  Endigungen 
sind  noch  nicht  sicher  bekannt.  Ein  Theil  derselben  steht  ohne 
Zweifel  in  Verbindung  mit  den  Geschmacksknospen  des  Kehldeckels; 
ausserdem  ist  an  ihnen  eine  Art  von  Terminalkörperchen  beschrieben 
worden  {Luschka). 

2)  Die  Luftröhre. 

Ihre  Schleimhaut  ist  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  wie  die  des 
Kehlkopfes;  die  elastische  Substanz  gelangt  in  ihr  zu  noch  stärkerer 
Entwicklung  und  tritt  namentlich  in  der  Tunica  propria  in  Form 
eines  dichten  Fasernetzes  mit  vorwiegend  longitudinaler  Richtung 
auf.  Die  Submucosa  ist  kaum  deutlich  von  der  Schleimhaut  geschie- 
den und  übergeht  nach  Aussen,  ebenso  ohne  scharfe  Grenzen,  in  die 
straffe  Faserhaut ,  welche  mit  den  Knorpelringen  zusammen  das 
eigentliche  Gerüste  der  Luftröhre  bildet.   Die  Knorpel  sind  durchaus 
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hyaÜD,  ihr  Perichondrium  verschrailzl  unlrennbar  mit  der  erwälmten 
Faserhaut.  An  der  hinleren,  knorpelfreieii  Wand  der  Luftröhre  sind 
unmittelbar  unter  der  Schleimhaut  zahlreiche,  querverlaufende  Bün- 
del glatter  Muskelfasern  eingelagert ,  welche  mit  elastischen  Sehnen 
zum  Theile  am  hinteren  Segmente  der  Knorpelringe,  and  zwar  an  dem 
Perichondrium  ihrer  inneren  Oberfläche,  sich  ansetzen,  entsprfchend 
den  Knorpelinterstitien  aber  in  der  Faserhaut  endigen.  An  der 
äusseren  Oberiläclie  löst  sich  das  Gewebe  der  letzteren  zu  einem 
lockeren  Interstitialgewebe  auf,  mittelst  dessen  die  Lufröhre  an  die 
Gebilde  der  Nachbarschaft  angeheftet  ist.  An  der  Grenze  gegen  die 
Speiseröhre  enthält  dasselbe  sehr  reichliche  elastische  Elemente  in 
Gestall  von  dertien  Fasernetzen  und  elastischen  Platten  und  ausser- 
dem spärliche,  längslaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern. 

Die  innere  Oberfläche  der  Luftröhre  ist  mit  geschichtetem, 
flimmerndem  Cylinderepithel  bedeckt,  an  welchem  mitunter  auch 
Becherzellen  beobachtet  worden  sind.  Die  Richtung  der  Flimmer- 
bewegung geht  hier,  sowie  im  Kelilkopf,  nach  der  Rachenhöhle  hin. 

Traubige  Schleimdrüsehen  sind  im  ganzen  Bereiche  der  Luft- 
röhre vorhanden,  am  reichlichsten  an  ihrer  liinteren  Wand,  wo  sie 
sich  zwischen  die  queren  Muskelbündel  und  noch  hinter  dieselben 
hin  erstrecken.  Ihre  Ausführungsgänge  durclibohren  meist  in  schiefer 
Richtung  die  Schleimhaut  und  zeigen  die  Eigenthümliclikeit ,  dass 
die  sie  bekleidenden  Zellen  noch  eine  Strecke  weit  mit  Flimmer- 
haaren besetzt  sind. 

In  Betreff  der  Ausbreitung  der  Blutgefässe,  Lijmphyefüaee  und 
Nerven  in  der  Schleimhaut  der  Luftröhre  gilt  genau  dasselbe,  was 
für  den  Kehlkopf  angegeben  worden  isl. 


3)  Ule  Lnngeu. 
Von  den  beiden  aus  der  Luftröhre  hervorgehenden  Bronchi 
bildet  ein  jeder  den  Stamm  für  das  ganze,  eine  Lunge  durchziehende, 
baumförmigc  Geäste  der  LuHkanäle  (Bronchialverästlungen),  Die 
Ramilication  erfo^  in  der  Weise,  dass  ein  jeder  für  einen  Lappen 
bestimmte  Bronchialast  zunächst  durch  gabelige  Theilungen  in  einige 
Zweige  zerfällt,  welche  divergirend  nach  verschiedenen  Bezirken  des 
Lappens  hinziehen.  Von  diesen  Zweigen  gehen  nun  in  ziemlich 
regelmässigen  Intervallen,  unter  mehr  oder  weniger  spitzen  Winkeln 
JJebenzweige  ab,  welche  sich  in  derselben  Weise  weiter  ramificiren. 
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der  Kapsel,  während  die  ableitenden,  klappenführenden  Slämmchen  an 
der  Oberflache  des  Organes  sichtbar  werden.  Als  die  Anfange  der 
Lymphgefasse  im  Innern  der  Schilddrüse  sind  blinde,  einfache  Eanäl- 
chen,  welche  zwischen  den  Drüsenblasen  gelegen  sind,  erkannt  worden 
(Frey),  Die  Nerven  der  Schilddrüse  sind  noch  nicht  genauer  er- 
forscht. 


Vn.  Kapiteh 

Der  uropoßtische  Apparat. 

Die  Hauptbestandtheile  desselben  sind  die  Nieren,  als  die  den 
Harn  absondernden,  drüsigen  Organe.  An  sie  schliessen  sich  die 
ausführenden  Kanäle  —  die  Harnleiter  —  an,  femer  die  Harnblase 
und  die  Harnröhre.  Als  räumlich  den  Nieren  benachbarte  Gebilde, 
deren  Function  noch  unbekannt,  aber  mit  dem  Hamapparate  nicht 
in  Zusammenhang  ist,  mögen  anhangsweise  die  Nebennieren  ange- 
reiht werden. 


1)  Die  Nieren. 

Theilt  man  die  Niere  einer  Katze  oder  eines  Kaninchens  durch 
einen  von  dem  convexen  Rande  aus,  in  frontaler  Richtung  geführten 
Schnitt  in  zwei  Hälften,  so  bemerkt  man  an  der  Schnittfläche,  dass 
das  Parenchym  durch  eine  dem  convexen  Rande  parallel  laufende, 
ziemlich  scharf  ausgeprägte  Grenzlinie  in  zwei  Abtheilungen  gebracht 
wird;  die  eine  davon  nimmt  als  breite  Zone  den  peripheren  Theil 
der  Schnittfläche  ein  und  wird  daher  als  Bindensubstanz  bezeichnet. 
Nach  einwärts  von  jöner  Grenzlinie  erscheint  die  Marksubstanz  auf 
dem  Durchschnitte  in  Gestalt  eines  krummlinigen  Dreieckes,  dessen 
abgerundete  Spitze  in  das  Nierenbecken  hineinragt.  Im  Ganzen 
genommen  stellt  die  Marksubstanz  einen  Kegel  {Markpyramide ^ 
Malpighi'sche  Pyramide)  dar,  an  dessen  ellipsoidisch  gekrümmte  Basis 
sich  unmittelbar  die  Rindensubstanz  anschliesst.  Die  stumpfe  Spitze 
der  Markpyramide  wird  als  Papilla  renalis  bezeichnet.    Die  Niere  des 
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Menschen  (und  vieler  Thiere)  besitzt  bekanntlich  für  das  freie  Auge 
eine  complicirtere  Zusammensetzung;  sie  besteht  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  Segmenten  (gewöhnlich  6 — 12),  deren  jedes  für  sich 
der  einfachen  Niere  des  Kaninchens  oder  der  Katze  gleichzuachten 
ist  und  einen  bestimmten  Abschnitt  von  Rindensubstanz  und  Mark- 
substanz in  sich  fasst.  Diese  Segmente  {Beniculi)  sind  derart  an- 
einander gelagert,  dass  ihre  Markantheile  sämmtlich  einem,  im  Inne- 
ren des  Organes  befindlichen,  gegen  den  Hilus  zu  geöffneten  Hohl- 
raum {Sinus  renalis,  Henle)  zugewendet  sind.  In  den  Sinus  dringt 
das  erweiterte,  obere  Ende  des  Harnleiters,  das  Nierenbecken,  ein 
und  heftet  sich  mit  seinen  Ausbuchtungen,  den  NiermkeUhen,  an 
die  Oberfläche  der  Markpyramiden  an.  Ausserdem  erfolgt  hier  eine 
mehrfache  Verästlung  der  Vena  und  Arteria  renalis,  deren  Zweige 
sich  dann  erst  in  das  Parenchym  einsenken.  Die  einzelnen  Reniculi 
sind  beim  erwachsenen  Menschen  im  Bereiche  der  Rindensubstanz 
gewöhnlich  völlig  mit  einander  verschmolzen,  in  einzelnen  Fällen 
jedoch,  und  ganz  regelmässig  bei  Embryonen  und  Kindern  aus  den 
ersten  Lebensjahren,  werden  ihre  Grenzen  durch  seichtere  und  tiefere 
Furchen  an  der  Oberfläche  angedeutet.  Auch  die  Markantheile  benach- 
barter Reniculi  können  in  verschiedener  Ausdehnung  zur  Verschmel- 
zung gelangen,  so  dass  die  im  Sinus  renalis  sichtbaren  Markpyramiden 
oft  an  Zahl  bedeutend  reducirt  erscheinen,  auch  der  Gestalt  nach 
den  verschiedensten  Variationen  unterliegen. 

Mit  Bezug  auf  die  histologischen  Verhältnisse  der  Nieren  muss 
stets  die  Rinden-  und  Marksubstanz  eines  Reniculus  im  Zusammen- 
hang in's  Auge  gefasst  werden,  oder  man  kann  anstatt  dessen  die 
einfache  Niere  der  Katze,  des  Kaninchens  u.  s.  w.  substituiren. 
Es  ist  dabei  vor  Allem  Rücksicht  zu  nehmen  auf  die  drüsigen 
Formationen,  auf  das  Verhältniss  dieser  zu  dem  Blutgefasssystem 
und  auf  das  bindegewebige  Gerüste. 

Die  Niere  ist  eine  zusammengesetzte,  tubulöse  Druse;  ihre 
primären  Drüsenformationen  stellen  lange  Röhrchen  (die  HamÄranafcÄe«) 
dar,  deren  jedes  in  gewissen  Abschnitten,  sowohl  nach  Verlaufs- 
richtung, als  auch  nach  Galiber  und  nach  Beschaffenheit  der  Secre- 
tionszellen  besondere,  ganz  charakteristische  Eigenthümlichkeiten  zeigt. 
Es  werden  daher  an  den  Hamkanälchen  mehrere  Abtheilungen 
unterschieden  und  mit  besonderen  Namen  belegt.  Die  beistehende 
Abbildung  (Fig.  81),  welche  in  schematischer  Darstellung  den  Ver- 
lauf der  Hamkanälchen ,   die  Lagerung  und   den   Zusammenhang 
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ihrer  einzelnen  Absclmilte  anzeigt,    dürfte  dem  Änlänger  das  Ver- 
ständniss  des  Nachfolgenden  erleichtern. 

Ein  jedes  Harnkanäleben  nimmt  seinen  Anfang  in  der  Riuden- 
substanz  aus  einem  kleinen,  kugeligen  Gebilde  (a),  welches  als  Mai- 
piffki'sches  Körperdien  bezeichnet  wird  und  zieht  von  da  in  viel- 
fachen, scharfen  Krümmungen,  immer  un  Bereiche  der  Rinde,  gegen 
die  Oberfläche  der  Niere  zu.  Dieser  Theil  des  Kanälebens  (b)  heisst 
Tubulus  contortus  (geirumlenes  Kanäkhen).    Nach  längerem  Veriaufe 


Fig.  81. 


hematiBiihe  UariUlluDK  doi 


(iramllKge  tdd  iDJectianipripmrui 


trlnufo  der  UMmkanilchan  ant  einem  FronulducuLidiaitl 

iuer  clDpyruntdlgen  Miere. 
-_BN.  bgawanJene  Kaiulchen,  o xlinml« Schlei renichenkcl. 
eclialmiilvhp.  r  iSaii»neirolire1i.>n,  g  Ducto«  ptpllimrci.    {Auf 

reo  Ilnc«  seeh«  Wocben  ulicn  SuilDctisoi.) 


wendet  sich  das  Harnkanälchen  centralwärts,  streckt  sich  gerade 
und  nimmt  ziemlich  rasch  an  Dicke  ab:  es  formt  nun  eine  lang- 
gezogene, steile  Schlinge,  welche  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Mark- 
siibstanz  hinabreicht  {ßrnfe'sclie  Schleife).  Die  beiden  Schenkel  der- 
selben verlaufen  zietalich  geradlinig,  unterscheiden  sich  aber  von 
einander  durch  ihre  Weite  und  durch  die  Beschaffenheit  des  Epithels. 
Wir  ivollen  den  einen,  welcher  näher  dem  Malpighi' sehen  Körperchen 
gelten  ist  (c)  als  den  schmalen  {ahsteigenden),  den  anderen  (d)  als 
den  breiten  {aufsleiyenden)  Scidelfeneckenkel  bezeichnen.    Der  letztere 
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übergeht,  in  die  Rindensubstanz  zurückgekehrt,  wieder  in  einen 
bogig  gekrümmten  Abschnitt,  d^xs  Schaltstück  Schweigger-Seiders  (e), 
aus  welchem  abermals  ein  gerades,  gegen  die  Marksubstanz  zu- 
gewendetes Röhrenstück  hervorgeht.  Bis  hierher  ist  der  Verlauf 
eines  jeden  Harnkanälchens  ein  völlig  isolirter,  nirgends  kommen 
Anastomosen  oder  irgend  ein  Zusammenhang  benachbarter  Kanälchen 
vor.  Erst  die  aus  den  Schaltstücken  hervorgehenden,  geraden  Röhren- 
abschnitte vermitteln  die  Vereinigung  mehrerer  Kanälchen,  indem 
zunächst  zwei  derselben  unter  spitzen  Winkeln  zusammenfliessen 
und  das  so  entstandene  Kanälchen  während  seines  Zuges  gegen  die 
Marksubstanz  von  Strecke  zu  Strecke  immer  wieder  ein  solches  in 
sich  aufnimmt.  Alle  diese  geraden  Röhrenabschnitte  werden  Sammel- 
kanalchen  (f)  genannt.  In  der  Marksubstanz  selbst  halten  alle  Sammel- 
kanälchen  die  Richtung  gegen  die  Nierenpapille  ein,  und  indem  sie 
sich  allmälig  unter  spitzen  Winkeln  vereinigen,  nimmt  ihr  Caliber 
in  demselben  Maasse  zu,  als  sich  ihre  Zahl  nach  und  nach  ver- 
ringert. In  der  Nierenpapille  haben  sich  die  Sammelröhren  bereits 
auf  eine  verhältnissmässig  geringe  Anzahl  reducirt  und  heissen  hier 
Ductus  papilläres  (g).  Ihre  Mündungen  an  der  Spitze  der  Papille  —  die 
sogen.  Poren  —  Foramina  papillaria  —  sind  mit  Hülfe  einer  schwachen 
Loupe  leicht  zu  entdecken.  Es  sind  deren  an  einer  regelmässig 
geformten  Papille  der  menschlichen  Niere  etwa  8 — 15,  jedoch  ist 
leicht  einzusehen,  dass  ihre  Anzahl,  sowie  ihr  Standort,  bei  den 
variablen  Formen  der  Papillen  erheblich  wechseln  muss.  Nicht 
minder  ergeben  sich  darin  bei  verschiedenen  Thieren  mannigfache 
Abweichungen. 

Es  ist  nun  hervorzuheben,  dass  es  keine  leichte  Aufgabe  ist, 
den  Zusammenhang  der  einzelnen  Abschnitte  eines  Harnkanälchens, 
am  Präparate  zu  verfolgen.  Am  besten  gelangt  man  zu  diesem 
Ziele  durch  Anwendung  jener  Methoden,  welche  die  vollständige 
Isolirung  der  einzelnen  Hamkanälchen  ermöglichen.  Als  solche  kann 
am  meisten  die  Maceration  kleiner  Nieren  oder  einzelner  Stücke  der- 
selben in  massig  concentrirter  Salzsäure  (etwa  gleiche  Thelle  Wasser 
und  Säure)  empfohlen  werden,  welche  man  so  lange  fortsetzt,  bis  die 
Substanz  der  Niere  von  selbst  zu  zerfallen  beginnt.  Man  vermag 
den  Erfolg  durch  Anwendung  höherer  Temperaturen  nach  Bedürfniss 
zu  beschleunigen.  Nach  Auswaschen  mit  Wasser  können  entlang 
der  Verlaufsrichtung  der  geraden  Kanälchen  Theilchen  der  Substanz 
vorsichtig  abgehoben,  auseinandergelegt  und  in  verdünntem  Glycerin 
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ontersocht  werdcii.  Man  erhält  dadurch  die  verschiedeiisleD  Kuch- 
stücke  tsoUrter  Eanälchen,  von  deoen  viele  den  Ueho'gang  »Des 
Abschnittes  in  dnen  and««n  ganz  wohl  erkennen  lasen.  Die  bri- 
gegdiene  Abbildung  (Fig.  82)  gibt  einige  Beispiele  dayon. 

Hat  man  in  dieser  Weise  die  einzelnen  Abschnitte  der  Ham- 
kanälchen  kennen  gelont,  so  gehe  man  daran,  Qire  Lage  und  An- 


Flg.  82. 


Harakanalebcn  aoi  der  Sitte  einci  hunrcn  KuilBchcBi .  dnrefa  SopTOeenÜce  SilKBäare 
iMlirl. 

A    Eis  pwaadenea  KuiileheD,  cinenelti  1d  du  Uilpighi'iche  KörpercheD,  «ndereT- 
*clli  in  des  Khnwleo  SehIcifeaMlicnkel  ibcrsehend. 

B    Stack   eiDCI  KBvnndeDSBKuiilFhnillDiZnHmnienfaaDS  BÜIdFmUalpigU'iebeil 
RSrperehen;  u  dem  leUlete&  «lebt  mui  die  Elntrinutelle  der  BLat«efiU*e. 

C  Eoditüek   elDCi   grwnndBnen    Kunilcheu,   In    den    ichmklCD   ScfalclTenMheiikal 
Bbergehend. 

1>  Untere!  Stick  elneT  Uenle'eeben  Scbleire. 

E  Skmmelrohr  KTÖtMnr  Art  ku  der  Uu-kinbatui. 

F  Ein  gehftltnfiek,  Id  den  AnfwiBalhatl  eine«  Bammelräfarcheni  aberfehcnd. 


A  toll  HartDUk,  Objeel.  ^ 


t,  B— F  mit  Olüect  VUL  Ociü.  S. 


Ordnung  in  den  verschiedenen  Bezirken  der  Niere  zu  untersuchen. 
Behufs  de^en  stelle  man  sich  Durchschnitte  durch  das  erhäriete 
Organ,  in  der  Verlaufsrichtung  der  geraden  Kanälchen  her,  tingire 
dieselben  mit  Carmin  oder  Hämaloxylin  und  untersuche  sie  in 
Glycerin  oder  Damarlack.  Man  erhält  dadurch  genügende  Auf- 
schlüsse; nur  die  Henle'schen  Schleifen  sind  in  dieser  Weise  schwierig* 
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ZU  übersehen.  Die  Injection  der  Drüsenlumina  von  dem  Urether 
aus  bietet  hiezu  ein  vortreffliches  Hülfsmittel.  Sie  gelingt  an  Nieren 
neugeborener  Kinder,  wenn  man  solche  recht  bald  nach  dem  Tode 
haben  kann,  meistens  in  einzelnen  Bezirken.  Das  allerbeste  Object 
ist  aber  die  frische  Niere  des  neugeborenen  Hundes,  an  welcher 
man  mit  Hülfe  constanten  Druckes  von  etwa  50  Mm.  Quecksilber 
sehr  leicht  die  Hamkanälchen  bis  in  die  MalpigM schm  Körperchen 
mit  wässrigem  Berlinerblau  oder  Carminleim  erfüllen  kann. 

Die  Untersuchung  derartiger  Durchschnitte  (bei  denen  Alles 
darauf  ankommt,  dass  die  angegebene  Schnittrichtung  genau  ein- 
gehalten worden  ist)  mit  schwächeren  oder  mittelstarken  Vergrösse- 
rungen  ergibt  Folgendes: 

Die  Marksubstanz  enthält  nur  Kanälchenabschnitte  von  gerad- 
linigem Verlauf,  und  zwar:  Sammelkanälchen  und  die  Schenkel  der 
Henl^schen  Schleifen.  Die  ersteren  können  als  die  Verzweigungen 
der  Ductus  papilläres  betrachtet  werden,  welche  unter  fortgesetzten, 
spitzwinkligen  Theilungen  um  so  zahlreicher  werden,  als  man  sich 
der  Basis  des  Markkegels  nähert.  Jedoch  ist  diese  Verästigung  nicht 
auf  alle  Theile  der  Marksubstanz  gleichmässig  vertheilt;  am  reich- 
lichsten erfolgt  sie  im  Bereiche  der  Papille  selbst  und  dann  in  dem 
der  Basis  zunächst  gelegenen  Theile  der  Markpyramide  (dieser  wird 
auch  als  Grenzschichte  bezeichnet).  Die  Verlaufsrichtung  der  Sammel- 
röhren in  der  Marksubstanz  ist  eine  radiäre,  d.  h.  sie  ziehen  von 
der  Papille  aus  nach  allen  Punkten  der  Pyramidenbasis  hin.  — 
Im  weiteren  Verlaufe  übergehen  alle  Sammelröhrchen  in  die  Rinden- 
substanz und  ordnen  sich  dort  zu  zahlreichen  Bündeln,  zwischen 
denen  die  Masse  der  gewundenen  Kanälchen  ringsum  eingeschoben 
ist.  Diese,  fast  den  ganzen  Durchmesser  der  Rinde  bis  nahe  an 
die  Oberfläche  durchsetzenden  Bündel  sind  unter  dem  Namen  ^ark' 
strahlefi  {Ludwig)  oder  Pyramidenfortsätze  (Henle),  Ferrein'sche  Pyra- 
miden  (C.  Krause)  bekannt.  Sie  verleihen  der  Rinde  ein  streifiges 
Aussehen  und  einen  radiärfaserigen  Bruch. 

Den  Sammelröhrchen  schliessen  sich,  dem  Verlaufe  nach,  die 
Schenkel  der  Henle*schen  Schleifen  an.  Sie  ziehen  sich  in  der  Mark- 
substanz, allerwärts  zwischen  den  Sammelröhrchen  vertheilt  (Fig.  83), 
bis  zu  verschiedenen  Tiefen  herein,  so  dass  man  ihren  Umbeugungs- 
stellen  ebenso  in  der  Gegend  der  Papille,  als  wie  in  der  Grenzschichte 
des  Markes  begegnet.  In  der  Rinde  legen  sich  die  Schleifenschenkel 
an   die  Bündel   der  Sammelröhren   an,   so   dass   die  Markstrahlen 
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Fig.  83. 


beiderlei  Kanälchen  geinengt  enthalten;  und  zwar  liegen  die  Sanimel- 
röhren  zumeist  in  der  Jlitte,  die  Schleifenschenlcel  an  der  Obeifläelie 
des  Bündels.  Indem  sowohl  Sainmciröhren,  als  auch  Schleifenschenkel 
während  ihres  Zuges  durch  die  Rinde  von  Strecke  zu  Strecke  sich 
von  den  Markstrahlen  ablösen,  uni  in  ge\pundene  Kanalabschnitle 
(beziehungsweise  Schaltstücke)  überzugehen,  werden  die  Markstrahlen 
allmälig  dünner  und  verlieren  sich  endlich,  nahe  der  Oberfläche  der 
Niere,  vollends. 

Die  gewundenen  Kanälchen,  sowie  die  Schaltstücke,  sind  aus- 
schliesslich auf  die  ilindensubstanz  be- 
schränkt und  nehmen  daselbst  den  Raum 
ein,  welcher  zwischen  den  MarkstraUlen 
übrig  bleibt.  Die  oberflächlichste  Schichte 
der  Rinden  Substanz  (  Co  rto  corticis  Ili/rfl) 
wird  nur  aus  gewundenen  Kanälchen 
zusammengesetzt. 

Einen  wichtigen  Bestondtheil  der 
Kinde  bilden  endlich  die  Malpighi'nchen 
Kiirperchm.  Sie  sind  zwischen  den  ge- 
wundenen Kanälchen  einzeln  und  in  ver- 
schieden grossen  Zwischenräumen  ein- 
gestreut, jedoch  in  solcher  Zahl  vorhan- 
den, dass  man  an  dem  Durchschnitte 
mehrere  derselben  in  jedem  Interstitium 
zwischen  zwei  Markstrahlen  (Fig.  81) 
vorfindet.  Das  Bereich  des  Gorics  corticis 
bleibt  jedoch  von  ihnen  vollständig  frei. 
Es  ist  sonach  die  Rindensubstanz  durch 
das  Vorkommen  der  gewundenen  Kanal- 
abschnitte und  der  Malpighi' sehen  Kör- 
perchen vor  der  Marksubslanz  ausgezeichnet. 

bidem  die  Markstrahlen  in  regelmässigen  Intervallen  zwischen  diese 
Foi-mationen  der  Rindensubstaiiz  hineindringen,  und  die  letzteren  gleich- 
sam um  die  ersteren  herum  gruppirt  erscheinen,  hat  man  Veranlassung 
genommen,  an  der  Rindensubstanz  eine  grosse  Anzahl  von  Läppc/ten 
(Lobuli)  zu  unterscheiden.  Ein  jedes  von  diesen  umfasst  einen  Mark- 
strahl als  Achse  und  eine  Parthie  gewundener  Kanälchen  und  Mai- 
pighi'scher  Körperchen ,  welche  rings  um  ihn  herumgelagerl  sind. 
Eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  Läppchen  existirl  aber  keines- 


iKUgebirenen  Hundes  (Biirnkanal' 
oben  injlolrt). 
Man  *lebl  BkmniElrUbren  und 
Ue  Die 'sehe  aclileifen  von  reich- 
Ucbtm .  blndegeweblgeni  Blroniit 
ODiKaban.   (Uirlnack.  Objecl.  Vlll. 
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wegs,  indem  die  gewundenen  Kanälchen  zwischen  Je  zwei  Mark- 
strahlen eine  continuirliche  Masse  bilden.  Jedoch  lassen  sich  an 
Schnitten,  welche  tangential  zur  Oberfläche  geführt  worden  sind, 
also  die  Markstrahlen,  beziehungsweise  die  Rindenläppchen  quer 
getroffen  haben,  die  letzteren  einigermassen  dadurch  umgrenzen,  dass 
zwischen  ihnen  die  Querschnitte  grösserer  Arterien-  nnd  Venen- 
zweigchen  (Artt,  und  Vv,  interlobulares),  gleichsam  als  Marksteine, 
eingelagert  sind  (vergl.  Fig.  85). 

Hat  man  sich  über  die   allgemeine  Anordnung  der  Drüsen- 


Fig.  8*. 


Fig.  85. 


ADS  «Inem  LÜnKUobnllt  ilurcb  die 
rande  elnec  AfTenniere.  Uan  «lehl 
zwei  Umrkitnhren  ani]  daivlscbgn 
die  Bubataoi  der  «ewandenen  Kb- 
nülchen  mit  UalpLghl'schan  Kür- 
psrchcn.  Mitteo  darch  liefat  ein 
Arterlen-  and  ein  VeneDtlMmmohen. 
(HmTtDick,  Object.  II.  Ocnl.  1.) 


Am  eln«ni  TuKentlalichoiit  di.. . 
die  Siede  cÜDer  Affeenlere 

B  Querdnccbscbeltte  von  Uaik 
etrBblen 

b  MalplRhLicbe  Korparchen 

0   Qnerdnichgcbn  Ite    dei  Artt 

und  Vv.  ieterlobulerea  ;   ile  bilden 

die  Oreninurken   der  Riodenläpp- 

eben.    (HertD..  Oblecl.  II.  Ocul.  i.) 


formationen  hinreichend  orientirt,  so  ist  es  an  der  Zeit,  sich  dem 
Studium  der  charakteristischen  Eigenschaften  der  einzelnen  Abschnitte 
derselben  zuzuwenden.  Man  benütze  hiezu  vorwiegend  Zupfpräparate 
aus  möglichst  frischem  Materiale,  aber  auch  Durchschnitte  gehärteter 
Objecto  in  verschiedenen  Richtungen. 

Die  Sammelröhrchen  sind  im  Allgemeinen  ausgezeichnet  durch 
geraden  oder  nur  leicht  geschlängeiten  Verlauf,  durch  m'ederholte 
spitzwinklige  Theilungen,  ferner  durch  verhältnissmässig  weite  Lich- 
tung und   durch  die  helle,    fast   homogene  Beschaffenheit  der   sie 


*«3icl*i/lfrwfen  Zrrll«en.  Die  EcfritK  dieser  Kan^Icben  nimmt  toq  der 
Markpapille  bL^  in  die  Marki-trahlen  der  Rlode  hinein  ?anz  aQ- 
Tfüli7^.  jVlryih  s^if  tj^äen^KTid  (am  da*  4 — öCache;  ab,  so  dass  bei 
frinfTft  (^iftrdriT^hrnf!sr*frr  dfrr  Drictns  papilläres  Ton  20») — 3Ö0  a  die 
drirm^eri  Sanimelrohren  rn  den  Jlarfcstrahlen  nar  mehr  45  «  in  der 
fcreiV:  me«t«en*^^».  Ke  innere  Aa?kleidung  wird  in  den  Doctos  papil- 
lärer darrrh  verh5Itni.rimä5*i?  lansgestreckte ,  cjrlindrisehe,  dnrch- 
«ich*ire  Zeflen  cfeb-Mef.  Mit  der  fortschreitenden  Verkleinernmr  der 
.Sa/rirnelrohr<;n  werden  die  Zellen  eibeblicb  niedriger,  in  der  Grenz- 
schicht^; der  Mart'Ub^tanz  cnbisch  und  in  dem  Bereiche  der  Rinden- 
Tsubsfariz  .weitet  mehr  abgeplattet:  immer  jeda^h  behalten  sie  ihr 
homwene^  Aassehen  bei.  Die  Membrana  propria  der  Sammel- 
kanälchen  isd  ein  stnjkfurloses  Häutchen,  welches  in  der  Nieren- 
papille mit  dem  umliegenden  Bindegewebsgerüste  verschmolzen  ist, 
soa-t  aber  allenthalben  für  sich  dargestellt  werden  kann. 

Die  ^'rhaJMi/cke  können  wegen  ihres  gebogenen  Vwlaufes  leicht 
mit  den  eigentlichen  gewundenen  Eanälchen  verwechselt  werden, 
doch  unterscheiden  sie  sich  von  ihnen  in  mehreren  wesentlichen 
F'unkten;  zunächst  sind  sie  bedeutend  kürzer  als  die  letzteren  und 
b^r?:chreiben  gewöhnlich  nur  eine  stärkere  und  eine  oder  zwei,  sich 
ly:ider*eil-:  an  diese  anschliessende,  flachere  Krümmungen.  Ihr 
fJnritendurchmesser  betragt  im  Büttel  40  ^,  ihre  Lichtung  ist  ver- 
hältnissmässig  weit,  ihre  Zellenauskleidung  der  der  feinsten  Sammel- 
röhrchen  rdinlich.  Als  besondere  Eigenthümlichkeit  kommen  ihnen 
ganz  umschrieJxirne,  gleichmässige  Erweiterungen  oder  kleine,  seitlich 
aufMlzende,  blindsackartige  Ausbuchtungen  zu. 

JJie  beiden  Schenkel  der  HenWschen  Schleifen  sind  gerade  oder 
leiclit  gesell längelte,  unverzweigte  Röhrchen,  und  unterscheiden  sich 
in  ihren  histologischen  Charakteren  sowohl  unter  sich,  als  von  allen 
anderen  Ab-chnitten  der  Ilamkanälchen  in  sehr  auffallender  Weise. 
Der  breite  (aufsteigende)  Schenkel  besitzt  einen  mittleren  Durch- 
messer von  20—26  m»  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  er  im  Be- 
reiche der  Rindensubstanz  durchgehends  schmäler  erscheint,  als 
in  seinem  in  der  Marksubstanz  gelegenen  Theile.  Sein  Lunien  ist 
verhällnissmässig  eng,  doch  stets  deutlich  erkennbar,  die  Secretions- 
zellen  breit,  kegelförmig  o^ler  polyedrisch,  durch  zahlreich  eingelagerte, 


♦;  Diese    wiA    *\\*'    fol^rf-nden  Zahlenangahen    sin«!    von   Schweigger'Seidel 
al«!  Mitteliiiaasse  für  iWc  Kanfilclieii  der  mf:'nschlichen  Xiere  erhoben  worden. 
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feine  Körnchen  getrübt,  die  ^lembrana  propria  dünn  und  zart.  Der 
schmale  (absteigende)  Schenkel  ist  im  Mittel  14  /»  breit,  seine  Lich- 
tung verhältnissniässig  sehr  weit,  seine  Auskleidung  aus  platten, 
polygonalen  oder  spindelförmigen,  durchsichtigen  Zellen  gebildet,  deren 
kugeliger  oder  etwas  oblonger  Kern  gewöhnlich  eine  Vorbauchung 
gegen  das  Lumen  hin  erzeugt.  Die  Membrana  propria  ist  verhältniss- 
mässig  dick ,  doppelt  contourirt ,  besonders  nach  Behandlung  des 
frischen  Gewebes  mit  Natronlauge  viel  stärker  hervortretend,  als 
an  allen  flbrigen  Abschnitten  der  Harnkanälchen.  Im  Ganzen  sind 
die  dünnen  Schleifenschenkel  nicht  unähnlich  den  Blulgefasscapillaren 
und  an  Durchschnitten  gehärteter  Objekte  von  solchen  nicht  immer 
leicht  zu  unterscheiden.  Am  besten  ül)ersieht  man  die  geweblichen 
Eigenschaften  der  beidenSchleifenschenkel 
an  Schnitten,  welche  quer  durch  die 
Jfarkpyramide  angefertigt  worden  sind. 
(Flu.  86.) 

Der  Uebergang  dieser  Eigenlhöm- 
lichkeilen  des  Baues  der  Schleifenschenkel 
erfolgt  ziemlich  plötzlich,  fällt  aber  keines- 
wegs genau  mit  der  Umbeugungsstelle 
der  Schleife  zusammen.  Vielmehr  kann 
man  ihn  bald  in  den  absteigenden  (beim  ä"kpJ^:mi?r-"«"n"aX»«'l!S 
Menschen  der  gewöhnliche  Fall),  bald  in  ''"S'ITa^mBÄh«« '%'"!«»": 
den  aufsteigenden  Schenkel  verlegt  sehen,  gjäTqü^^Ä.""''''''''''''*'''"*' 
so  dass  beim  Menschen  der  absteigende  (»inn.  obj«ci.  ix.  ocui.  i.) 

Schenkel  häufig  nur  in  seinem  obersten  Theile  eng  ist  und  helles 
plattes  Epithel  besitzt,"  während  er  in  seinem  unteren  Theile  die 
Charaktere  des  breiteren  Schenkels  zeigt.  Man  sieht  also,  dass  sich 
die  Termini  ischmaU  und  >absteigend<  und  umgekehrt,  mit  Bezug 
auf  die  Schleifenschenkel  nicht  genau  decken. 

Die  ijemnidenen  Kanälchen  besitzen  einen  Querdurchmesser 
von  4»  fi,  eine  sehr  enge  Lichtung  und  sehr  trübe,  polyedrische, 
undurchsichtige  SecretionsKllen,  deren  Grenzcontouren  man  nur  an 
verhältnissmässig  frischen  Objecten  deutlich  wahrnehmen  kann. 
Häufig,  und  besonders  an  älteren ,  gehärteten  Präparaten ,  erscheint 
das  ganze  Kanälchen  wie  von  einer  diffusen,  feinkörnigen  Masse 
gleichförmig  erfüllt ,  welche  auch  die  Lichtung  nicht  mehr  deutlich 
erkennen  lässt.  Nur  die  fortlaufend  eingestreuten,  kugeligen  Zellkorne 
treten   in  derselben  hervor.     Man  hatte  bis  vor  kurzer  Zeit  ganz 
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allgemein  angenoramen,  dass  die  trübe  BeschafTenheit  dieser  Secretions- 
zellen  von  der  Einlagerung  zahlreicher,  stärker  lichtbrechender  Köm- 
chen herrühre.  Nun  hat  aber  R,  Heidenhain  nachgewiesen,  dass 
hier  ein  ähnliches  Structurverhältniss  vorliegt,  wie  es  bereits  für  die 
Zellen  gewisser  Speicheldrüsengänge  (Seite  394)  beschrieben  worden 
ist.  Es  sind  nemlich  die  Secretionszellen  der  gewundenen  Ham- 
kanälchen  von  stäbchenförmigen  Gebilden  durchsetzt,  welche  in  der 
Richtung  von  der  äusseren  Oberfläche  gegen  das  Lumen  gestellt 
sind,  jedoch  so,  dass  in  der  Nähe  des  letzteren  eine  schmale  Zone  des 
Zellkörpers  und  dann  der  Raum  für  den  Kern  von  ihnen  frei  bleibt. 
Zu  ihrer  Beobachtung  eignen  sich  vorzüglich  Schnitte  durch  das 
ganz  frische  Object,  oder  auch  die  vorhergehende  Behandlung  des- 
selben mit  neutralem  chromsaurem  Ammoniak  (5®/o).  Durch  30 
bis  35®/o  Natronlauge  können  sie  isolirt  dargestellt  werden.  Wenn 
sich,  vermöge  der  Lagerung  der  Secretionszellen  im  Präparate,  diese 
Stäbchen  im  optischen  Querschnitte  präsentiren,  so  erscheinen  sie 
natürlich  als  kleine,  in  dem  Protoplasma  zerstreute  Pünktchen, 
und  daher  rührt  das  scheinbar  granulirte  Aussehen  dieser  Zellen. 
jB.  Heidenhain  hat  dasselbe  Structurverhältniss  auch  in  den  Secretions- 
zellen der  .breiten  Schleifenschenkel  nachgewiesen.  —  Die  Membrana 
propria  der  gewundenen  Kanalstücke  ist  verhältnissmässig  sehr  zart. 

Die  Malpighi* sehen  Körperchen  sind  kugelige  Gebilde  von  200 
bis  300  ^i  Durchmesser,  aus  denen  die  gewundenen  Harnkanälchen 
mit  einer  halsartigen  Einschnürung  ihren  Ursprung  nehmen.  Ihre 
Wandung  wird  durch  ein  äusserst  zartes,  durchsichtiges  Häutchen 
(die  Boxdman^sche  Kapsel)  hergestellt;  im  Inneren  enthalten  sie  eine 
eigenthümliche  Blutgefassformation :  den  Glomertdus  Malpighiantis. 
Es  tritt  nemlich  in  ein  jedes  Malpighi'sche  Körperchen  ein  kleines, 
arterielles  Gefasschen  (Vas  aflferens)  ein,  welches  sich  im  Inneren 
rasch  in  eine  Anzahl  von  Zweigchen  zerspaltet.  Aus  jedem  der 
letzteren  gehen  einige  Gefassschlingen  hervor,  welche  sich  durch- 
einander schieben  und  wieder  zu  einem  Stämmchen  mit  arteriellem 
Charakter  (Vas  eflferens)  zusammenfliessen;  dieses  verlässt  neben 
dem  Vas  afiferens  das  MalpigMsche  Körperchen.  Man  hat  es  also 
hier  mit  einer  Gefassformation  zu  thun,  welche  in  kleinem  Maass- 
slabe  einem  bipolaren,  arteriellen  Wundernetz  entspricht  (vergl. 
Seite  260).    Die  Fig.  87  A  gibt  eine  schematische  Darstellung  davon. 

Um   sich  nun   von   den  Beziehungen   des  Glomerulus  zu   den 
Drüsenformationon  ein  Bild  zu  machen,    stelle  man   sich  vor,    der 
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geschlossene  Anfangstheit  eines  gewundenen  Kanälchens  sei  zu  einer 
kugeligen  Blase  aufgetrieben  und  diese  werde  von  der  dem  Kanal* 
clien  gegenüberliegenden  Seite  her  durch  den  Glomerulus  derart 
eingestülpt,  dass  der  letztere  von  den  Wandungen  der  Blase  völlig 
umfasst  wird.  Es  erhält  so  der  Giomeruius  eine  doppelte,  häutige  Kap- 
sel, eine  innere  (der  eingestülpte  Theil  der  Blase),  welche  ihm  allseits 
unmittelbar  anliegt  und  eine  äussere  —  die  eigentliche  Bowman'sche 


A  Schema  eines  Ualpighl'ichen  Körpercbeni  >af  Ornndtsge  eines  PrlpKrslei  ans 
der  Nlera  eine*  elnjKhrlKen  Klndei.  m  Vbb  ■fferent.  e  V*i  effereoa,  k  Uawmaa'Bcbe  Kapiel, 
In  die  Wandune  dei  EewondeneD  Kasilchens  Hbergehend. 

B.  Malplgbl'acbe  Körpereben  aus  einem  Duicbecbnltle  durch  die  Rinde  der  Miere 
eines  nengeborenen  Kindes,  a  Kerne  der  Zellenlige  der  Bowmau'scbeu  Kapael,  b  Zellen- 
tage  auf  dem  Gensslintuel.    (Hannack.  »jM.  IX.  Oeul.  !.) 

C  Ana  einem  Uurebscbnlll  dnrcb  die  Klcie  tod  Pioleu»  aniniaeui.  UeberMn); 
eines  Hirnkanalcbeas  In  ilie  Uowman'scbe  Kapsel;  die  ietitare  von  einer  dünnen  I<*(;e 
von  Jtlndegewebsetroma  amgebea.  (Hartnaek.  Sjst.  VIL  Ocul.  1.) 


Kapsel  —  welche  mit  der  ersteren  einen  spaltartigen  Raum  in  der 
ganzen  Cireumferenz  des  Giomeruius  herstellt.  Da  die  Boicman'- 
sche  Kapsel  unmittelbar  in  die  Wand  des  gewundenen  Röhrchens 
übei^eht,  so  steht  auch  der  unter  ihr  liegende  Raum  mit  der 
Lichtung  des  Harnkanälchens  in  directer  Communication.  An  der 
Stelle,  wo  die  äussere  Kapsel  in  die  innere  umbiegt,  bleibt  eine 
OcfTnung  für  den  Durchtritt  des  Vas  afferens  und  efTerens.    Diese 
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liegt  somit  stets  der  Mundung  des  gewundenen  Kanälchens  gegen- 
über*). 

Bezüglich  der  histologischen  Beschaffenheit  der  beiden  Kapseln 
ist  folgendes  zu  envähnen :  Beide  bestehen  aus  einer  völlig  structur- 
losen  Membran  (der  Fortsetzung  der  Membrana  propria  der  Harn- 
kanälchen),  welche  an  der  dem  vorer^vähnten  Raum  zugewendeten 
Seite  mit  einer  Lage  von  platten  Zellen  überkleidet  ist.  Der  Nach- 
weis dieses  Zellenbelages  ist  an  erwachsenen  Individuen,  besonders 
für  die  innere  Kapsel,  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  wenn- 
gleich es  durch  vorsichtige  Behandlung  mit  Silbemitrat  in  einzelnen 
Fällen  gelingt,  die  Zellengrenzen  sichtbar  zu  machen.  Sehr  leicht 
ist  es  aber,  an  Embryonen  und  ganz  jungen  Geschöpfen  denselben 
zur  Ansicht  zu  bekonmien.  Es  zeigt  sich  jedoch  bei  diesen  eine 
erhebliche  Differenz  zwischen  dem  Zellenbelag  der  inneren  und  der  * 
äusseren  Kapsel.  Kurz  nachdem  das  MalpigMsche  Körperchen  ent- 
standen ist,  findet  man  die  innere  Kapsel  mit  einer  Lage  von  cylin- 
drischen  Zellen  besetzt;  sehr  bald  aber,  während  das  Körperchen 
noch  an  Grösse  zunimmt,  werden  diese  Zellen  kürzer,  wwfelfömiig 
(vergl.  Flg.  87  B),  und  immer  flacher,  bis  sie  endlich  als  ganz  dünne 
Schüppchen  ihre  bleibende  Gestalt  erhalten  haben.  Die  Zellenlage 
der  eigentlichen  Boicman' sehen  Kapsel  ist  schon  an  ganz  jungen 
Körperchen  aus  platten,  polygonalen,  mit  einem  flach  ellipsoidischen 
Kern  versehenen  Elementen  gebildet,  deren  Charakter  sich  im  Laufe 
des  Wachsthums  nicht  weiter  verändert.  Der  Uebergang  von  diesen 
zu  den  polyedrischen  Zellen  des  gewundenen  Kanälchens  erfolgt 
ganz  plötzlich   an  der  Einmündungssteile  des  letzteren  (Fig.  87  C). 

Nebst  den  bisher  beschriebenen,  drüsigen  Formationen  betheiligt 
sich  auch  noch  das  Bindegewebe  an  dem  Aufbau  der  Nieren.  Das- 
selbe tritt  an  der  Oberfläche  in  Gestalt  einer  dünnen,  fibrösen  Mem- 
bran (Timica  dlbuginea)  auf,  welche  in  den  äusseren  Schichten  aus 
ziemlich  derben,  vielfach  überkreuzten  Bündeln  besteht,  nach  innen 
zu  aber  in  lockeres,  zellenreiches  Gewebe  übergeht,  von  dem  aus 
sich  zarte  Dissepiniente  zwischen  die  Läppchen  der  Nierenrinde  ein- 


*)  Uiri  Missversländnissen  vorzubeugen,  muss  ausdrucklich  bemerkt  werden, 
(lass  die  gegebene  Darstellung  keineswegs  dem  wahren  Bildungs-Modus  der  Mal' 
piyhCschen  Körperchen  entspricht;  sie  ist  gewählt  worden,  um  die  Zusammen- 
setzung der  bereits  fertigen  Gebilde  dein  Verständniss  leichter  zugänglich  zu 
machen. 
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senken.  Diese  innere  Schichte  wird  wohl  auch  als  eine  selbständige 
Lage,  unter  der  Bezeichnung  Tnnica  intlma  seu  terüaj  beschrieben.  In 
ihr  sind  netzartig  angeordnete,  glatte  Muskelfasern  nachgewiesen  wor- 
den (Eberth,  W,  Krause).  Die  sogen.  Tnnica  adiposa,  welche  gewöhnlich 
als  äusserste  Umhüllung  der  Niere  angeführt  wu'd,  kann  nicht  mehr 
als  zu  dieser  gehörig  betrachtet  werden;  denn,  wenngleich  sie  durch 
vielfachen  Faseraustausch  mit  der  Tunica  albuginea  zusammenhängt, 
so  ist  sie  doch  nichts  anderes,  als  Bindegewebe  des  Retroperitoneal- 
raumes,  welches  reich  mit  Fettgewebe  durchwachsen  ist. 

Im  Inneren  des  Organes  begegnet  man  bindegewebigen  For- 
mationen, welche  eine  Art  von  Gerüste  um  die  Harnkanälchen 
herstellen  {Stroma  der  Niere  oder  interstitielles  Bindegewehe)  ^  über- 
diess  auch  die  Träger  für  die  Blutgefassramificationen  abgeben. 
Dasselbe  steht  in  seinem  Charakter  dem  reticulären  Bindegewebe 
nahe,  da  es  aus  spindelförmigen,  in  zwei  oder  mehrere,  ver- 
zweigte, feine  Fortsätze  auslaufenden  Zellen  besteht,  welche  netz- 
artig untereinander  zusammenhängen.  Zur  Untersuchung  desselben 
eignen  sich  vorzüglich  Nieren  von  neugeborenen  Thieren  oder  Em- 
bryonen. An  diesen  ist  es  insbesondere  in  den  peripheren  Theilen 
der  Rinde  und  an  den  Papillen,  zwischen  den  Ductus  papilläres, 
in  grösserer  Masse  vorhanden;  aber  auch  in  dem  übrigen  Theile 
der  Marksubstanz  tritt  es  auffällig  hervor  und  zwar  um  so  mehr, 
weil  hier  die  spindelförmigen  Zellen  mit  ihrem  längsten  Durchmesser 
quer  zu  der  Verlaufsrichtung  der  geraden  Kanälchen  gestellt  sind 
(vergl.  Fig.  83).  An  diesen  Objecten  kann  man  auch  zwischen  den 
Gefassröhrchen  der  MalpighVschm  Glomeruli  einzelne,  spindel-  oder 
sternförmige  Bindesubstanzzellen  mit  Sicherheit  nachweisen,  was  an 
ausgewachsenen  Nieren  nicht  mehr  möglich  ist. 

Blutgefässe  der  Nieren,  Die  Arteria  renalis  zerfallt,  sowie  die 
Vena,  bereits  in  dem  Sinus  der  Niere  durch  fortlaufende  dichoto- 
mische  Ramification  in  viele  kleinere  Aeste,  welche  mit  der  äusseren 
Oberfläche  des  Nierenbeckens  und  der  Nierenkelche  durch  lockeres 
Bindegewebe  zusammenhängen.  Kleine  Zweigchen  gehen  von  hier 
aus  an  die  fibröse  Kapsel  und  an  das  Fettgewebe,  welches  im  Sinus 
renalis  und  in  der  nächsten  Umgebung  des  Hilus  angesammelt  ist. 
Die  Hauptäste  der  Arterien  aber,  sowie  der  Venen,  gehören  dem 
Parenchym  an.  Die  Stellen,  wo  sie  in  dasselbe  eindringen,  sind 
sämmtlich  rings  um  die  Basalflächen  der  Markkegel  gruppirt,  so  dass 
die  ersten  Gefassramificationen  im  Parenchym  selbst  an  der  Grenze 


Diu  Blutb'eßsay  der  .VitTt'ii. 
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zwischen  Mark-  und  Riiidcnsub- 
stanz  erfolgen.  Daselbst  verlaufen 
die  grösseren  Äesle,  stets  eine  Ar- 
terie von  einer  Vene  begrleitel,  in 
hogigen  Linien,  welche,  der  Krüm- 
mung der  Markbasis  entsprechend, 
ihre  Convexität  der  Rinde  zuwen- 
den, nach  verscliiedenen  Riclitungen 
aus,  wobei  die  Venen,  nicht  al>er 
die  Arterien,  untei-  einander  ana- 
stomosii'en.  Aus  der  convexen  Seite 
der  arterieUm  Gefiissbogeo  ent- 
springen in  kurzen  Zwischenräumen 
kleine  Seitenästchen ,  welche  ent- 
weder sofort ,  oder  nachdem  sie 
sich  das  eine  oder  das  andere  Mal 
getheilt  haben,  zwischen  die  fUn- 
denläppchen  eindringen  und  In  ziem- 
licti  gerader  Richtung  gegen  die 
Oberfläche  der  Niere  zulaufen 
(Fig.  88).  Diese  Aestchen,  unter 
dem  Namen  Artetiae  interlobidart^ 
bekannt ,  senden  nun  zahlreiche, 
kleinere  Zweigclien  ab,  welche  nach 
kurzem  Verlaufe  als  Vasa  affermtia 
in  die  Malpighi' sehen  Körperchen 
eintreten. 

Nachdem  sie  den  bereits  früher 
beschriebenen  Gelassknäuel  g'ebildet 
haben,  kommen  sie  als  Vasa  effe- 
rentia  wieder  hervor  und  streben 
nun    dem    nächstliegenden    Mark- 
striüile  zu,  um  sich  in  diesem  so- 
fort  in  ein  Capillarnetz  aufzulösen. 
[iwBien         Die   Vasa  efferenlia  der  nahe 
i'"i 'i"""  'ia""  '^"""^  ^^^  Marksubstanz  gelegenen    Jtfii/- 
eti«  des uem»i7>i<Mne£,  welch«  piahi' schm   Körpercheu    fibergehen 

Limnue   rahrtea.   ilnJ    In  der    ^  ■'  '^  . 


Däbere   KiklSrunK  ergibt 


jjicir-  längs   den   geraden  Kanälclien 


die  Grenzschichte  des  Markes,  wo 
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sie  büschelförmig  in  Capillaren  zerfallen.  Es  sind  dies  die  sogen. 
Arteriolae  rectae.  Es  besteht  nun  seit  langer  Zeit  eine  Controverse 
darüber,  ob  die  Marksubstanz  ihr  Blut  ausschliesslich  aus  den  Vasa 
efferentia  der  tiefst  gelegenen  Malpighi'schm  Körperchen  beziehe 
{Bowman),  oder  ob  ausserdem  noch  kleine,  aus  den  bogenförmigen 
Hauptstammen  oder  aus  den  Anfangstheilen  der  Arteriae  interlobu- 
lares entspringende  Arterienzweigchen  sich  in  directer  Weise  an  der 
Versorgung  des  Markes  mit  Blut  betheiligen  {Arnold,  Virchow).  Dass 
das  letztere  in  der  That  vorkommt,  habe  ich  an  unvollkommen  in- 
jicirten  Nieren  (solche  eignen  sich  zu  dieser  Beobachtung  am  besten) 
von  Hunden  und  Katzen  wiederholt  gesehen,  und  kann  diese  That- 
sache  nicht  mehr  bezweifelt  werden,  da  auch  Schiveigger- Seidel, 
Liidtcig,  Frey  u.  A.  ähnliche  Beobachtungen  gemacht  haben.  Doch 
scheinen  solche  directe  Aestchen,  welche  sich  im  Uebrigen  wie  die 
Arteriolae  rectae  verhalten,  keineswegs  zahlreich  zu  sein.  Eine  dritte 
Ansicht  über  die  Provenienz  der  Vasa  recta  stammt  von  Huschke 
her  und  ist  von  Hgrtl,  Kollmann  und  neuerdings  wieder  von  Henle 
vertreten  worden.  Nach  ihr  entstehen  die  Vasa  recta  aus  dem 
Zusammenfluss  eines  Theiles  jener  Capillargefasschen ,  welche  die 
Markstrahlen  einnehmen;  sie  würden  somit  nicht  den  Charakter 
von  Arterien  besitzen,  sondern  müssten,  als  zwischen  zwei  Capillar- 
systemen  eingeschaltete  Geßlsse,  am  ehesten  mit  Pfortaderstänmichen 
in  eine  Reihe  gestellt  werden.  Ich  konnte  mich  von  einem  der- 
artigen Vorkommen  niemals  sicher  überzeugen. 

Das  Capillametz  der  Niere  ist,  soweit  es  in  der  Marksubstanz 
und  in  den  Markstrahlen  der  Rinde  sich  ausbröilet,  ein  vollkommen 
einheitliches  und  durch  verhältnissmässig  enge  Capillarröhrchen,  so- 
wie durch  langgestreckte  Maschenräume  ausgezeichnet.  Während  es 
aber  im  Bereiche  der  Marksubstanz  unvermittelt  in  die  Wurzeln  der 
Venen  übergeht,  setzt  sich  im  Gebiete  der  Rindensubstanz  das 
Capillarnetz  der  Markstrahlen  zunächst  zwischen  die  gewundenen 
Hamkanälchen  hinein  fort,  wo  es  in  sofeme  seinen  Charakter  ändert, 
als  die  Capillarröhrchen  weiter  und  kürzer  werden,  die  Maschen- 
räume zwischen  ihnen  kleiner  und  mehr  rundlich  sich  gestalten. 
Da  nun  die  Venen  der  Rinde  sämmtlich  in  den  letzteren  Capillaren 
wurzeln,  so  pflegt  man  diese  wohl  auch  ^\s  venöse  Capillaren  denen 
der  Markstrahlen  {arterielle  Capillareti)  gegenüber  zu  stellen. 

Die  Anfange  der  Veneti  sind  demzufolge  an  zwei  verschiedenen 
Stellen  zu  suchen:  einmal  in  der  Marksubstanz,  und  zwar  in  der 
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Region  der  Papille;  wo  sich  aus  den  langgestreckten  Gapillaren  um 
die  Ductus  papilläres  herum  ein  weitmaschiges,  venöses  Netz  ent- 
wickelt, dessen  Abzugsröhrchen  längs  den  geraden  Harnkanälchen 
gegen  die  Basis  der  Markpyramide  hinziehen  und  sich  in  der  Grenz- 
schichte büschelförmig  zu  grösseren  Venenstammchen  sammeln. 
Andererseits  gehen  an  der  Oberfläche  der  Rinde  aus  den  Gapillaren 
des  Cortex  corticis  kleine  Venenwürzelchen  hervor,  die  sich  von 
allen  Seiten  her  in  den  Interstitien  der  Rindenläppchen  zusammen- 
finden und  den  Venae  interlobulares  den  Ursprung  geben.  Die 
Stellen,  wo  dieser  Zusammenfluss  erfolgt,  sind  an  blutreichen,  frischen 
Nieren  von  der  Oberfläche  her  erkennbar  und  auf  sie  bezieht  sich 
der  alte  Terminus :  Stellulae  Verheyenii,  da  die  Venenwurzeln  radien- 
artig gegen  die  Venenstammchen  gerichtet  erscheinen.  Die  Venae 
interlobulares  begeben  sich  nun  an  der  Seite  der  gleichnamigen 
Arterien  zwischen  den  Rindenläppchen  nach  der  Tiefe,  nehmen 
noch  während  dessen  einzelne,  aus  den  venösen  Gapillaren  her- 
vorgegangene Venenwurzeln  auf  und  senken  sich  an  der  Grenze 
zwischen  Mark  und  Rinde  in  die  früher  beschriebenen,  grösseren, 
bogenförmigen  Venenstämme  ein.  Die  letzteren  nehmen  ausserdem 
die  Venulae  rectae  der  Marksubstanz  auf. 

Es  verdient  schliesslich  noch  die,  von  Ludwig  zuerst  bemerkte 
Thatsache  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  feinen  Gefassaus- 
breitungen  der  Nierenkapsel  sowohl  mit  den  Gefassen  des  Parenchymes, 
als  auch  mit  denen  des  umliegenden  Fettgewebes  in  vielfachem  Zu- 
sammenhang stehen.  Es  wird  dadurch  die  Entwicklung  eines  theil- 
weisen  Gollateralkreielaufes  in  der  Niere  bei  etwaigem  Verschluss 
der  Arteria  renalis  möglich  gemacht. 

Ueber  die  Lymphgefässe  der  Niere  besitzen  wir  nur  sehr  lücken- 
hafte Kenntnisse.  Sicher  ist  soviel,  dass  in  der  fibrösen  Kapsel 
sich  ein  weitmaschiges  Lymphgefassnetz  ausbreitet,  welches  zum 
Theile  seinen  Zufluss  aus  dem  Parenchym  erhält.  Sicher  ist  ferner, 
dass  im  Sinus  renalis  mehrere  klappenführende  Lymphgefassstämme 
sich  finden,  welche  aus  dem  Inneren  der  Niere  hervorkommen.  Be- 
treffend das  Verhalten  der  Lymphbahnen  in  dem  Nierenparenchym 
selbst,  besitzen  wir  nur  spärliche  genauere  Angaben.  Nach  Ludwig 
und  Zawarykin,  welche  sie  beim  Hunde  untersucht  haben,  soll  sich 
die  Lymphe  in  wandungslosen  Räumen  zwischen  den  Harnkanälchen 
und  Blutgefässen  bewegen ,  und  zwar  wird  angeführt ,  dass  solche 
Räume  zwischen  den  gewundenen  Kanälchen  sehr  zahlreich,  in  den 
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Markstrahlen  und  in  den  Markpyramiden  nur  sehr  spärlich  vorkommen. 
Bi/ndoicskyhingegen  fand  bei  Pferd  und  Hund  zahlreiche,  wahre  Lymph- 
gefasse  mit  endothelialer  Wandung,  welche  die  Harnkanälchen  mit 
rhombischen  Maschen  umstricken  und  selbst  mit  den  Vasa  aflferentia 
in  die  Malpighi' sehen  Körperchen  eindringen  sollen.  Die  Ludwig*8chen 
Lymphräume  erkennt  er  nicht  als  solche  an. 

Die  Nerven  der  Niere  sind  ebenfalls  noch  wenig  erforscht. 
Den  dünnen  Nervenstämmchen ,  welche  im  Sinus  renalis  die  Blut- 
gefässe umspinnen,  sind  nach  Krause  einzelne  Gruppen  von  Gang- 
lienzellen beigegeben.  Die  Nerven  selbst  halten  sich  im  Bereiche 
der  grösseren  Arterienstämmchen  und  an  die  Ramification  derselben. 
W.  Krame  konnte  marklose  Fasern  bis  gegen  die  Spitze  der  Papille 
hin  verfolgen.    Die  Endigung  derselben  ist  unbekannt. 


2)  Die  ableitenden  Hamwege. 

Der  Ureter,  sowie  seine  obere  Erweiterung,  das  Nierenbecken, 
lässt  an  Durchschnitten  seiner  Wandung  eine  dreifache  Schichtung 
erkennen:  nach  Innen  zu  die  Schleimhaut,  darauf  folgend  die  Muskel- 
schichte  und   endlich  eine  äussere  bind^ewebige   Faserhaut. 

Die  Schleimhaut  ist  im  Bereiche  des  Ureter  in  mehrere  Längsfalten 
gelegt,  und  besitzt  eine  aus  zellenreichem,  feinfaserigem  Bindegewebe 
gebildete  Tunica  propria,  deren  Uebergang  in  die  lockere  Submucosa 
ganz  allmälig,  ohne  scharfe  Grenze  erfolgt.  Das  Epithelium  stellt 
jene  Abart  des  geschichteten  Pflasterepithels  vor,  welche  von  Henle 
mit  dem  Namen  des  Uehergangs-Epitheliunis  bezeichnet  worden  ist. 
Man  kann  an  demselben  im  Allgemeinen  drei  verschiedene  Zellen- 
lagen unterscheiden:  eine  tiefe,  aus  rundlichen  oder  ellipsoidischen, 
verhältnissmässig  kleinen  Zellen  bestehende,  dann  eine  mittlere,  durch 
kegel-  oder  kolbenförmigen  Zellen  ausgezeichnete  Lage,  und  endlich 
an  der  freien  Oberfläche  eine  oder  mehrere  Schichten  von  linsen- 
förmigen oder  ganz  abgeplatteten  Zellen.  Alle  sind  mehr  weniger  deutlich 
granulirt,  die  der  mittleren  und  oberflächlichen  Lage  mit  verschieden- 
artigen, längeren  oder  kürzeren  Fortsätzen  versehen,  welche  sie  in 
die  Zwischenräume  der  benachbarten  Zellen  hineinsenden.  Nicht 
selten  enthalten  sie  doppelte  Kerne.  Drüsige  Einlagerungen  enthält 
die  Schleimhaut  beim  Menschen  nur  sehr  spärlich  im  Bereiche  des 
Nierenbeckens  und  zwar  in  Gestalt  vereinzelter,   kleiner,   trauben- 
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förmiger  Drüschen.  Bei  einzelnen  Thiercn  (Pferd)  sind  dort  solche 
in  grosser  Zahl  gefunden  worden.  Der  Ureter  ist  ganz  frei  von 
Drüsen. 

Die  Anordnung  der  Muskulatur,  bezüglich  deren  mehrere  diver- 
girende  Angaben  vorliegen ,  habe  ich  ara  menschlichen  Ureter  con- 
stant  derart  gefunden,  dass  der  Hauptsache  nach  zwei  Schiebten, 
eine  innere  mit  tängslaufenden  und  eine  äussere  mit  circulären  Fasern 
imlerschieden  werden  können.  (Fig.  89.)  Die  Mächtigkeit  der  beiden 
Schichten  ist  nicht  überall  gleich,  doch  wiegt  im  Allgemeinen  die 
Längsschichte  vor;  beide  sind  übrigens  dadurch  ausgezeichnel ,  dass 
die  Muskelbündel,  welche  sich  milunter  netzartig  verflechlen,  von 
ziemlich    reichlichem    Bindegewebe    umgeben    sind ;    das    letztere 
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steht  sowohl  mit  der  Subniucosa ,  als  mit  der  äusseren  Faserhaut 
in  continuirlicheni  Zusammenhang.  Nebst  diesen  beiden  Muskel- 
schichten findet  man  in  dem  unteren  Dritttheüe  des  Ureter  jedes- 
mal, nach  aussen  von  der  Ringfaserschichle ,  längslaufende  Bündel 
glatter  Muskelfasern ,  welche  jedoch  ziemlich  zerstreut  liegen  und 
niemals  eine  geschlossene  Schichte  bilden.  In  der  oberen  Hälfte  des 
Ureter  fehlen  sie  fast  gänzlich. 

Die  äussere  Faserhaut,  ist  aus  ziemlich  lockerem  Bindegewebe 
geformt  und  trägt  die  gröberen  RamiScationen  der  BlutgeKsse  und 
Nerven. 

Einer  besonderen  Eiwälinung  bedarf  noch  die  Art  und  Weise, 
wie  sich  das  Nierenbecken,  beziehungsweise  die  Kelche,  in  dem  Sinus 
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renalis  an  die  Markpyramiden  anfügen.  Indem  die  letzteren  zum 
Theile  frei  in  den  Hohlraum  der  Nierenkelche  hineinragen,  fallt  die 
Ansatzstelle  nahe  an  die  Circumferenz  der  Pyramidenbasis,  Von 
dieser  aus  schlägt  sich  die  Schleimhaut  als  eine  dünne  Ueberkleidung 
auf  die  freie  Oberfläche  der  Pyramide  herüber,  während  die  Muskel- 
schichte an  der  genannten  Stelle  ihr  Ende  findet  und  zwar  so,  dass 
zunächst  die  längslaufenden  Fasern  verschwinden,  während  die  circu- 
lären  Fasern  sich  noch  erhalten,  und  um  die  Basis  der  Pyramide 
herum  eine  Art  von  Ringmuskel  (Henle)  bilden,  dessen  Entwicklung 
übrigens  vielen  individuellen  Schwankungen  unterliegt.  Die  äussere 
Faserhaut  der  Nierenkelche  übergehl  in  jenes  Bindegewebe,  welches 
den  Sinus  renalis  ausserhalb  der  Kelche  bekleidet. 

In  Betreff  der  Blut-  und  Lymphgefässe  ist  zu  bemerken,  dass 
die  Schleimhaut  des  Ureter  und  des  Nierenbeckens  ziemlich  reich 
an  ihnen  ist  und  dass  in  der  Tunica  propria  beiderlei  Gefasse  ein 
capillares  Netzwerk  mit  rundlichen  Maschen  darstellen ;  die  letzteren 
sind  an  den  Netzen  der  Lymphgefässe  beträchtlich  weiter,  als  an 
denen  der  Blutcapillaren. 

Die  Nerven  finden  vorwiegend  ihre  Ausbreitung  in  der  Muskel- 
schichte, jedoch  konnte  Engehnann  auch  vereinzelte  Fasern  in  der 
Schleimhaut  bis  gegen  das  Epithel  hin  verfolgen. 

Die  Harnblase.  Ihre  Schleimhaut  gleicht  mit  Bezug  auf  den 
feineren  Bau  in  allen  wesentlichen  Punkten  der  der  üreteren. 
Mit  Bezug  auf  praktische  Zwecke  kann  nicht  genug  hervorgehoben 
werden,  dass  das  Epithelium  der  Harnblase,  sowohl  in  seiner  Ge- 
sammtanordnung, als  auch  nach  den  Einzelformen  der  Zellen  voll- 
kommen mit  dem  der  üreteren  und  des  Nierenbeckens  überein- 
stimmt. Es  ist  daher  ganz  unthunlich,  von  Epithelialzellen,  welche 
etwa  in  Folge  krankhafter  Zustände  der  hamleitenden  Organe 
dem  ausgeschiedenen  Harne  beigemengt  sind,  aussagen  zu  wollen, 
aus  welchem  Abschnitte  derselben  sie  herstammen.  Die  nach- 
stehende Abbildung  (Fig.  90^  zeigt  die  verschiedenen  Formen  dieser 
Zellen,  wie  sie  an  frischen,  menschlichen  Objekten  leicht  durch 
Isolirung  zur  Ansicht  kommen. 

Die  Muskulatur  der  Harnblase^  ausschliesslich  aus  glatten 
Elementen  bestehend,  zeigt  eine  ziemlich  verwickelte  Anordnung. 
Die  Fasern  sind  zu  schmalen,  platten  Bündeln  geordnet,  welche  zwar 
auf  weite  Strecken  hin  verfolgt  werden  können,  aber  durch  häufige 
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Abzweigungen  von  Fasern  und  Äurnahme  anderer  Fasern  aus 
benachbarten  Bündeln  ein  mitunter  schwer  entwirrbares  Strickwerk 
herstellen.  Beim  Menschen  kann  man  im  Allgemeinen  drei  Schichten 
unterscheiden,  von  welchen  die  äussere  aus  längslaufenden ,  die 
mittlere  aus  cu-culären  und  die  innere  wieder  aus  der  Länge  nach 
ziehenden  Muskelbündeln  besteht.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dass  die  Sonderung  dieser  Schichten  keineswegs  eine  durchgreifende 
ist,  indem  eirierseits  zwischen  den  verschiedenen  Schichten  stellen- 
weise reichliche  Anastomosen  der  Muskelbündel  vorkommen,  anderer- 
seits aber  die  Verlaufsrichtungen  selbst  stärkerer  Muskelbündel  einer 
und  derselben  Schichte  mehr  weniger  g^en  einander  geneigt  sind. 
Bezüglich   der  Einzelnheiten   in  der  Anordnung   der   Muskel- 
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bündel  möge  Einiges  aus  den  Mittheilungen  Tk.  JuriSs,  dessen  lehr- 
reiche Präparate  ich  aus  eigener  Anschauung  näher  kenne,  hier 
seinen  Platz  fmden. 

Die  äussere  Längsfaserschickte  tritt  an  der  vorderen  und  hinteren 
Wand  der  Blase  in  compacteren  Massen  auf.  Die  Bündel  der  vor- 
deren Wand  ziehen  im  Allgemeinen  vom  Blasenhals  nach  aufwärts 
gegen  den  Scheitel;  daselbst  übergehen  die  median  gelegenen  in  das 
Ligamentum  vesico-urabiiicale  medium,  während  die  mehr  seitlichen 
Bündel  in  engeren  und  weiteren  Bogen  umbiegen,  so  dass  sie  das 
genannte  Band  schlingenförmig  umfangen.  Nach  abwärts  zu  drängen 
sich  dii  vorderen  Längsbündel  näher  an  einander ,  gehen  theils  in 
die  Prostata  ein,  theils  an  den  muskulösen  Theil  der  Harnröhre; 
ein  anderer  Theil  aber  zieht  sich  von  der  Blase  weg  an  die  Liga- 
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menta  pubo-proslalica  und  lässt  sich  in  denselben  bis  an  das  Schara- 
belQ  verfolgen.  —  Die  äusseren  Län^bünde!  der  hinteren  Blasen- 
wund  bilden  ebenfalls  Schlingen  um  das  Lig.  vesico-unibilicale  medium, 
welche  aber  von  denen  der  vorderen  Längsbündel  bedeckt  werden 
und  mit  den  an  [erliegenden,  circulärcn  Bündeln  netzartig  vorDochten 
sind.  Nach  abwärts  zu  convergiren  sie  gegen  den  oberen  Rand 
der  Prostata  und  senken  sich,  nachdem  sich  einige  von  ihnen  über- 
kreuzt haben,  ebenfalls  in  die  letztere  ein.  (Beim  Weibe  ziehen 
diese  Bündel  in  das  Septum  urothro-vaginale.)  An  den  Seitenwänden 
der  Blase  bleibt  ein  kleiner  Abschnitt  von  äusseren  Längsbündeln 
frei,  so  dass  die  Querschichte  oberflächlich  zu  Tage  tritt. 

Die  Richtung  der  circulären  Bündel  der  mittliTen  Muskehchiihle 
ist  im  Allgemeinen  derart,  dass  sie  an  der  hinteren  Blasenwand 
nach  vorne  und  unten  und  an  der  vorderen  Wand  nach  hinten 
und  unten  geneigt  sind,  so  dass  sie  sich  vielfach  in  schiefen  Winkeln 
durchkreuzen.  Gegen  das  Oriflciura  urelhrae  hin  verlaufen  die  circu- 
lären Bündel  mehr  wagrecht  und  ziehen  sich  als  Sphineter  veaicae 
interttus  auf  den  Anfangstheil  der  Urethra  fort,  wo  sie  durch  straffes, 
mit  reichlichen  elastischen  Fasern  vermengtes  Bindegewebe  zu  einer 
dichten  Masse  verbunden  sind.  Von  der  seitlichen  Blasenwand 
schlagen  sich  einzelne  der  circulären  Bündel  auf  die  Ureteren  über, 
wo  sie  als  äussere  Längsfasem  eine  Strecke  weit  verlaufen. 

Die  innere  Längsfaserechkhte  ist  die  schwächste,  ihre  Bündel 
sind  am  Scheite!  der  Blase  am  dichtesten  gedrängt  und  an  dieser 
Stelle  netzartig  durchHochten.  Die  Mehrzahl  von  ihnen  schlägt  sich 
an  der  vorderen  Wand  der  Blase  herunter  und  zwar  übergehen  die 
median  gelegenen  in  den  muskulösen  Theil  der  Harnröhre;  die  mehr 
seitlichen  hingegen  beugen  nach  rückwärts  um,  bilden  Bogentouren 
um  den  Blasengrund  und  verschmelzen  dort  mit  den  circulären 
Bündeln.  An  der  hinteren  Blasenwand  sind  die  inneren  Längsbündel 
späi'lich  vertreten  und  reichen  nur  bis  etwa  zur  Mitte  dersellH?« 
herab. 

Das  Trigonum  vesicae  (Ldeuiaudii)  besitzt,  namentlich  in  seinem 
queren  ,  zwischen  beiden  L^retermündungen  gelegenen  Wulst ,  reich- 
liche Moskelfaserbündel ,  welche  zum  Theil  mit  den  circulären,  zum 
Theil   aber   auch  mit   den  inneren  Längsbündeln  zusammenhängen. 

Mit  Bezug  auf  Gefäss-  und  Nerven-Ambreitumj  kann  auf  das 
bei  dem  Ureter  niitgetheilte  verwiesen  werden;  hervorzuheben  wäre 
nur,  dass  an  den  Stellen,  wo  die  NervenstämmcJien  in  die  Wan- 
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dung  der  Blase  eintreten,   mehrfach  kleinere  und  grössere  Anhäu- 
fungen von  Ganglienzellen  vorkommen. 

Die  Harnröhre.  Nur  beim  Weibe  hat  die  Harnröhre  die  Be- 
deutung eines  einfachen  Ausführungsrohres  der  Harnblase;  beim 
Manne  gehört  sie  mit  ihrem  weitaus  grössten  Theile,  als  Sinus  uro- 
genitalis,  dem  Harn-  und  Geschlechtsapparate  gemeinschaftlich  an. 
Sind  demgemäss  die  anatomischen  Verhältnisse  der  weiblichen  Harn- 
röhre bei  weitem  einfacher,  so  ist  auch  der  feinere  Bau  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  der  Wesenheit  nach  übereinstimmend,  was  bei 
der  männlichen  Harnröhre  nicht  der  Fall  ist. 

An  der  weiblichen  Harnröhre  ist  die  Schleimhaut  und  die  der- 
selben aussen  aufgelagerte  Muskelschichte  zu  unterscheiden.  Die 
Tunica  propria  besteht  aus  feinfaserigem,  fibrillärem  Bindegewebe 
mit  reichlich  eingestreuten,  rundlichen  und  spindelförmigen  Zellen 
und  spärlichen  elastischen  Fasern.  An  der  Oberfläche  trägt  sie 
zahlreiche,  gegen  das  Orificium  externum  hin  besonders  stark  ent- 
wickelte Papillen.  Das  Epithel  ist  in  den  obersten  Abschnitten  dem 
der  Harnblase  ähnlich,  im  Uebrigen  ein  geschichtetes  Pflasterepithel. 
Drüsige  Einlagerungen  sind  sehr  spärlich;  sie  haben  die  BeschafTen- 
heit  der  unten  zu  beschreibenden  Littre'schen  Drüsen. 

Die  Muskulatur  der  weiblichen  Harnröhre  besteht  aus  einer 
inneren,  längslaufenden  Lage  von  glatten  Fasern  und  aus  einer 
äusseren,  circulären  Schichte.  In  der  letzteren  sind  die  Fasern, 
welche  unmittelbar  der  Längsschichte  sich  anreihen,  glatte,  die  mehr 
nach  Aussen  gelegenen  aber  quergestreifte.  Die  ganze  Muskulatur 
der  Harnröhre  ist  in  straffes,  mit  reichlichen,  elastischen  Faser- 
netzen durchsetztes  Bindegewebe  eingebettet,  und  durch  dieses  zu 
einer  derben  Masse  vereinigt. 

Die  weibliche  Harnröhre  ist  sehr  reich  an  Blutgefässen.  Die- 
selben bilden  in  der  Schleimhaut  ein  dichtes  Capillarnetz,  von  welchem 
aus  Schlingen  in  die  Papillen  eintreten.  Die  Venen,  welche  aus 
demselben  hervorgehen,  bilden  am  Grunde  der  Schleimhaut  ein 
stark  entwickeltes  Geflecht  mit  vorzugsweise  der  Länge  nach  ziehen- 
den, weiten  Stämmchen. 

Die  inännliche  Harnröhre  zeigt,  entsprechend  ihren  verschie- 
denen Abschnitten,  nach  mancher  Richtung  besondere  Eigenthüm- 
lichkeiten  in  dem  Bau  ihrer  Wandungen.  Dieselben  betreffen  ins- 
besondere die  Form  des  Epithels,  die  Beschafl*enheit  und  Anordnimg 
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der  Muskulatur  und  endlich  die  Einlagerung  weiter  Venengeflechte 
in  der  Submucosa.  Die  Tunica  propria  der  Schleimhaut  selbst  ist 
allerwärts  ziemlich  gleichmässig  aus  einem  zellenreichen,  mit  elasti- 
schen Fasernetzen  durchsetzten  Bindegewebe  aufgebaut,  an  bestimm- 
ten Stellen  mit  glatter  Oberfläche;  an  anderen  aber  mit  Papillen 
versehen. 

Das  Epithel  der  Harnröhre  ist  in  dem  cavemösen  und  noch 
eine  Strecke  weit  in  den  heutigen  Theil  hinein  ein  einschichtiges 
Cylinderepithel ,  ausgezeichnet  durch  die  spitz  ausgezogenen  Basal- 
enden  der  Cylinderzellen  und  durch  zahlreiche,  zwischen  diesen  ein- 
gestreute Ersatzzellen. 

In  dem  häutigen  Theil  wird  das  Epitliel  mehrschichtig,  indem 
es  in  eine  Formation  übergeht,  welche  dem  Epithel  der  Harnblase 
ähnlich  ist.  Dies  geschieht  dadurch,  dass  oberflächlich  zwischen 
den  Cylinderzellen  keulenförmige  oder  nageiförmige  Zellen  auftreten, 
deren  verbreitertes  Ende  gegen  die  Lichtung  der  Harnröhre  zuge- 
wendet ist,  während  die  so  in  zweite  Schichte  gedrängten  Cylinder- 
zellen sich  zu  langen,  schmalen  Spindeln  umwandeln.  Aus  den 
früher  erwähnten  Ersatzzellen  entwickelt  sich  eine  continuirliche  Lage 
rundlicher  oder  birnförmiger  Zellen,  welche  in  tiefster  Schichte  gelegen 
sind.  Dieser  Uebergang  erfolgt,  wie  es  scheint,  nicht  bei  allen  Indivi- 
duen an  genau  entsprechender  Stelle,  im  Allgemeinen  an  der  unteren 
Wand  der  Harnröhre  etwas  später  als  in  den  seitlichen  und  oberen 
Parthien  derselben.  In  dem  prostatischen  Theile  der  Harnröhre  ist 
das  Epithel  nicht  mehr  wesentlich  von  dem  der  Harnblase  verschie- 
den. Eine  Epithelformation,  welche  völlig  dem  Charakter  des  ge- 
schichteten Pflasterepithels  entspricht ,  wie  sie  von  E.  Klein  für^ 
gewisse  Stellen  der  Pars  prostatica  und  membranacea  beschrieben 
wird,  habe  ich  in  der  männlichen  Harnröhre  niemals  gesehen,  mit 
Ausnahme  am  Orificium  externum  urethrae,  von  wo  es  sich  in  die 
Fossa  navicularis  und  deren  nächste  Umgebung  hereinzieht.  Möglich 
ist  übrigens,  dass  auch  hierin  individuelle  Verschiedenheiten  vor- 
kommen. 

In  allen  den  Bezirken,  wo  das  Epithel  der  Harnröhre  deutlich 
geschichtet  ist,  trägt  die  Schleimhautoberfläche  Papillen  und  zwar 
sind  dieselben  in  der  Fossa  navicularis  zahhreich  und  sehr  stark 
entwickelt,  in  der  Pars  prostatica  spärlicher  und  ziemlich  klein. 

Drüsige  Einlagerungen  kommen  im  ganzen  Bereiche  der  Harn- 
röhre,   und  zwar   in  den  rückwärtigen  Parthien  etwas  zahlreicher, 
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als  in  den  vorderen,  unter  dem  Namen  der  Littre* sehen  Drüsen 
vor.  Dieselben  sind  im  Allgemeinen  nach  dem  acinösen  Typus 
gebaut,  aber  durch  lang  gezogene,  häufig  geschlängelte  Ausführungs- 
gänge  und  durch  spärliche,  blinddarmförmige  Acini  ausgezeichnet; 
die  Secretionszellen  sind  cylindrisch.  Ihre  Lagerstätte  ist  das  sub- 
mucöse  Bindegewebe,  doch  greifen  sie  mitunter  in  die  Muskelschichte 
über.  Unter  der  Bezeichnung  »Lacunen«  der  Harnröhre  versteht 
man  kleine,  blind  endigende  grubige  Vertiefungen  ihrer  Oberfläche, 
in  welchen  mitunter  Anführungsgänge  von  Littre'schen  Drüsen 
münden. 

In  dem  prostatischen  Theile  trägt  die  Schleimhaut  zahlreiche 
Oeffnungen  für  die  Mündungen  der  Glandula  prostatica. 

lieber  die  zur  Harnröhre  selbst  gehörige  Muskulatur  ist  folgen- 
des zu  bemerken.  In  der  Pars  prostatica  folgt  auf  das  submucöse 
Bindegewebe  eine  Schichte  glatter,  der  Länge  nach  geordneter  Muskel- 
fasern, welche  in  der  Gegend  des  Colliculus  seminalis  stärker  ge- 
häuft sind.  Nach  der  Peripherie  hin,  wo  die  Sphincteren  der  Blase 
sich  anschliessen ,  vermengen  sich  die  circulären  Fasern  derselben 
mit  den  Längsbündeln ,  und  da  der  Sphincter  vesicae  externus  aus  • 
quergestreiften  Fasern  besteht,  gehen  auch  solche  theilweise  in  die 
Wand  der  Harnröhre  ein. 

Die  Pars  membranacea  besitzt  eine  Muskelhaut  aus  vorwiegend 
circulär  angeordneten,  glatten  Fasern,  mit  welchen  sich  nach  aussen 
zu  die  quergestreiften  Fasern  des  Diaphragma  uro-genitale  innig  ver- 
flechten. Längslaufende  Muskelbündel,  aus  glatten  Fasern  bestehend 
und  durch  starke  bindegewebige  Septa  von  einander  getrennt,  sind 
zwischen  der  circulären  Lage  und  der  Submucosa  eingeschoben. 

Verhältnissmässig  spärlich  ist  die  Muskulatur  der  Pars  cavcrnosa 
urethrae.  Es  findet  sich  da  nur  im  hintersten  Theile  eine,  aus  der 
Pars  membranacea  sich  fortziehende  Ringmuskelschichte,  welche  bald 
sehr  dünn  und  von  weiten  Venenräumen  durchbrochen  wird  und  sich 
endlich  völlig  verliert.  Weiter  nach  vorne  sind  nur  vereinzelte, 
bald  längs,  bald  schief  verlaufende  Muskelbündel  der  Wand  der 
Urethra  aufgelagert. 

In  Betreff  der  Blutgefässe  ist  zu  bemerken,  dass  das  Capillar- 
netz  der  Schleimhaut  ein  sehr  reichliches  ist  und  dicht  unter  der 
Epithelschichte  seinen  Sitz  hat.  Wo  Papillen  vorkommen,  erhält 
jede  derselben  eine  Gefassschlinge.  Die  Venen,  welche  aus  dem 
Capillarnetze  hervorgehen,   bilden   in    der   Submucosa    ein  dichtes 
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Maschenwerk  verhältnissmässig  weiter  und  vorwiegend  in  der  Längs- 
richtung geordneter  Röhrchen,  welche  in  der  Pars  prostatica  und 
membranacea  eine  Art  von  Schwellnetz  darstellen  und  auch  in  dem 
cavernösen  Theile  als  solches  von  dem  eigentlichen  Schwellkörper 
der  Urethra  zu  unterscheiden  sind  {Langer). 

Die  LympJigefässe  bilden  in  der  Schleimhaut  der  Harnröhre 
ein  weitmaschiges  Capillametz,  welches  tiefer  als  das  Netz  der  Blut- 
capillaren  gelegen  ist. 

üeber  Anordnung  und  Endigung  der  Nerven  ist  nichts  Näheres 
bekannt. 


Anhang. 

Die  Nebenniere. 

Beim  Menschen  und  bei  den  Säugethieren  zeigt  die  Nebenniere 
an  Durchschnitten  schon  für  das  freie  Auge  eine  Sonderung  des 
Parenchymes  in  zwei  scharf  getrennte  Abtheilungen,  von  denen  die 
eine  die  Peripherie,  die  andere  die  centralen  Parthien  des  Organes 
einnimmt.  Die  erstere,  die  Bindensubstanz,  ist  ziemlich  consistent, 
von  deutlich  radiärstreifigem  Bruch  und  hellgelber  Farbe.  Sie  ist 
beim  Menschen  durch  einen  gelbbraunen  Streif  (Zona  reticularis) 
von  der  centralen  Parenchymmasse,  der  Marksubstanz,  getrennt. 
Die  letztere  besitzt  eine  mehr  gleichartige  Beschaffenheit  und  röthlich 
graue  Farbe;  sie  hat  die  Eigenschaft,  sich  durch  Einwirkung  von 
Chromsäure  und  chromsauren  Salzen  intensiv  braun  zu  förben. 
Die  Gestalt  und  Ausdehnung  der  Marksubstanz  ist  bei'  der  ziemlich 
variabeln  Form  der  Nebenniere  eine  verschiedenartige.  In  der  Regel 
beschränkt  sie  sich  auf  die  mittleren,  dickeren  Parthien  des  Organes^ 
während  sie  an  den  flachen  Seitentheilen  desselben  vollständig  fehlt, 
so  dass  diese  letzteren  gewissermassen  nur  aus  einer  Duplicatur  der 
Rindensubstanz  bestehen. 

Mit  Bezug  auf  den  feineren  Bau  der  Nebenniere  haben  wir 
zunächst  ein  bindegewebiges  Gerüste  und  ein  zelliges  Parmchym  zu 
unterscheiden. 
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Das  erstere  zerfallt  in  eine,  die  Oberfläche  des  Organes  über- 
ziehende, zarte,  fibröse  Haut  und  in  ein  Trabekelsystem,  welches 
sich  von  dieser  abzweigt  und  ebenso  in  der  Rinde  als  wie  in  der 
Marksubstanz  ein  vieltheiliges  Fachwerk  herstellt.  Von  der  Innen- 
fläche der  Kapsel  treten  diese  Bindegewebsbälkchen  in  senkrechter 
Richtung  ab  und  ziehen  radiär  durch  die  ganze  Rinde.  Auf  dieser 
Strecke  senden  sie  sich  gegenseitig  zahlreiche,  feine  anastomostische 
Bälkchen  zu.  An  der  Grenze  zwischen  Mark  und  Rinde  lösen  sich 
die  radiären  Trabekel  in  ein  zartes  Flechtwerk  auf,  welches  sich  mit 
rundlichen  Maschen  durch  die  ganze  Marksubstanz  ausbreitet. 

Die  Elemente  des  zelligen  Parenchyms  sind  von  verschiedener 
Gestalt  und  Beschaffenheit.  Im  Bereiche  der  Rinde  kommen  zumeist 
grosse,  polyedrische ,  mit  zahlreichen,  feinen  Körnchen,  häufig  auch 
mit  kleinen  Fetttröpfchen  durchsetzte,  hüllenlose  Zellen  vor,  deren 
Grenzen  mitunter  nur  schwer  oder  gar  nicht  erkannt  werden  können. 
An  Zupfpräparaten  findet  man  sie  gewöhnlich  in  mannigfacher  Weise 
zertrümmert,  daneben  auch  frei  herumschwimmende  Kerne.  Nebst 
diesen  Zellenformen  enthält  die  Rindensubstanz  auch  kleinere,  cubische 
oder  auch  cylinderähnliche  oder  spindelförmige  Zellen  (letztere  ins- 
besondere reichlich  beim  Pferd  und  in  den  obei'flächlichsten  Rinden- 
schichten) in  wechselnder  Zahl.  Die  Zellen  der  Zona  reticularis 
enthalten  braunes,  körniges  Pigment. 

Die  zelligen  Elemente  der  Marksubstanz  sind  durchschnittlich 
grösser,  als  wie  die  der  Rinde,  ihr  Körper  nicht  so  stark  granulirt, 
der  Kern  häufig  doppelt  vorhanden.  Ihre  Form  ist  im  Allgemeinen 
kugelig  oder  vieleckig,  nicht  selten  durch  längere  oder  kürzere  Fort- 
sätze ganz  unregelmässig  sternförmig.  Von  den  Zellen  der  Rinde 
unterscheiden  sie  sich  ausserdem  durch  ihre  geringere  Resistenz 
gegen  die  Einwirkung  kaustischer  Alkalien  und  durch  ihre  auffallende 
Färbung  in  chromsäurehaltigen  Flüssigkeiten, 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Parenchymzellen  der  Nebennieren, 
trotzdem  sie  ihrem  äusseren  Ansehen  nach  grosse  Aehnlichkeit  mit 
Drüsenzellen  besitzen,  wahrscheinlich  bindegewebiger  Natur  sind. 
V.  Brunn,  nach  dessen  Untersuchungen  sie  aus  dem  mittleren  Keim- 
blatte herzuleiten  sind,  hält  sie  für  modificirte  Adventitialzellen  der 
Blutgefässe,  und  zwar  hauptsächlich  gestützt  auf  das  Vorkommen 
von  spindelförmigen  Zellen,  deren  Ausläufer  sich  in  den  Bindegewebs- 
septen  verlieren. 

Die  Anordnung  der  Parenchymzellen    ist  für  Rinde  und  Mark 
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eine  verschiedenartige ,  ja  selbst  im  Bereiche  der  ersteren  nicht 
durchwegs  dieselbe.  Mit  Rücksicht  darauf  unterscheidet  man  seit 
J,  Arnold  drei  Zonen  der  Rinde y  von  denen  eine  schmale,  ober- 
flächliche als  Zona  glomerulosa,  die  mittlere  breitere  als  Zona  fasci- 
culata  und  eine  innere  als  Zona  reticularis  bezeichnet  wird.  In  der 
Zona  glomerulosa  sind  die  Parenchymzellen  zu  grösseren  oder  klei- 
neren rundlichen  Gruppen  geordnet,  welche  durch  bindegewebige 
Septa  von  einander  getrennt  sind.  Bei  manchen  Thieren  (Katze, 
Kaninchen)  fehlt  diese  Schichte  vollständig.  Die  Zona  fasciculata 
zeigt  an  Schnitten ,  welche  quer  durch  das  Organ,  geführt  worden 
sind,  die  Parenchymzellen  zu  langen,  radiär  gestellten  Reihen  geordnet, 
und  zwischen  ihnen  der  Länge  nach  die  bindegewebigen  Trabekel 
verlaufend.  Eine  jede  dieser  Zellenreihen  enthält  der  Quere  nach 
zwei  oder  drei  Zellen.  Hat  man  Schnitte  parallel  der  Oberfläche 
des  Organes  durch  die  Zona  fasciculata  angefertigt,  so  kann  man 
sich  überzeugen,  dass  die  Parenchymzellen  diesen  Reihen  entsprechend 
zu  cylindrischen ,  abgeplatteten  oder  hohlrinnenartigen  Strängen  zu- 
sammengefügt sind,  welche  rings  von  einer  bind^e webigen  Scheide 
eingeschlossen  sind.  Es  bleiben  jedoch  nicht  alle  diese  »Rinden- 
cylinder«  völlig  isolirt,  vielmehr  konwnt  es  nicht  selten  vor,  dass 
zwei  derselben  sich  vereinigen,  sei  es,  dass  sie  an  der  Oberfläche  in 
einander  umbiegen,  sei  es,  dass  sie  in  ihrem  Verlaufe  nach  ein- 
wärts unter  spitzen  Winkeln  zusammenfliessen.  Die  Zona  reticu- 
laris ist  ausgezeichnet  durch  den  Pigmentgehalt  ihrer  Zellen  und 
durch  die  ganz  diffuse  Einlagerung  derselben  in  den  Räumen  des 
Trabekelsystems. 

Ebenso  ohne  regelmässige  Anordnung  sind  die  zelligen  Elemente 
in  der  Marksubstanz  vertheilt,  indem  sie  aller wärts,  entweder  einzeln, 
oder  in  Gruppen  von  zwei  bis  drei,  die  rundlichen  Lücken  des  binde- 
gewebigen Stroma's  ausfüllen. 

Die  Blutgefässe  der  Nebennieren.  Die  Arterien  treten  von  meh- 
reren Seiten  (aus  der  Art.  renalis  und  Art.  phrenica  inferior,  sowie 
aus  der  Aorta  direct)  an  die  Nebenniere  heran  und  zerfallen  bereits 
in  dem  umhüllenden  Bindegewebe  in  viele  kleinere  Zweigchen. 
Diese  senken  sich,  allenthalben  zerstreut,  in  die  Rindensubstafiz  ein 
und  durchziehen  dieselbe  in  radiärer  Richtung,  sich  an  die  Binde- 
gewebssepta  haltend.  Das  Capillarsystem,  welches  sich  aus  ihnen 
entwickelt,  steht  durch  die  ganze  Rinde  in  ununterbrochenem  Zu- 
sammenhang  und   umgreift   die  Formationen  der  Parenchymzellen. 
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In  der  Zona  fasciculata  bildet  dasselbe  langgestreckte,  in  der  äusseren 
und  inneren  Rindenschichte  aber  rundliche  Maschenräume.  An  der 
Grenze  der  Marksubstanz  übergehen  die  Capillaren  in  weite,  dünn- 
wandige, venöse  Gefasschen,  welche  im  ganzen  Bereiche  des  Markes 
ein  dichtes  Netzwerk  bilden  und  schliesslich  zu  einer  grösseren  Vene 
sich  sammeln,  welche  als  Vena  suprarenalis  in  der  medianen  Furche 
des  Organes  verläuft  und  sich  gewöhnlich  direct  in  die  untere  Hohl- 
vene ergiesst.  Andere,  aber  viel  kleinere  Venenstämmchen  sammeln 
sich  im  Bereiche  der  Rinde  und  der  äusseren  Kapsel  und  begleiten 
in  ihrem  weiteren  Verlaufe  die  zuführenden  Arterien. 

Ueber  Lymphgefässe  der  Nebenniere  ist  nichts  bekannt. 

Die  zahlreichen  Nerven  der  Nebenniere,  den  N.  splanchnici  und 
-dem  Plexus  coeliacus  entstammend,  dringen  mit  den  arteriellen  Ge- 
fasschen in  das  Parenchym  ein  und  können  allerwärts  in  den  radiären 
Bindegewebssepten  bis  in  die  Marksubstanz  verfolgt  werden ,  in 
welcher  sie  einen  dichten  Plexus  bilden.  Beziehungen  derselben  zu 
den  Parenchymzellen  sind  nicht  bekannt.  Hervorzuheben  ist  die 
grosse  Zahl  von  Ganglienzellen,  welche  sich  theils  im  Marke,  theils 
auch  in  der  bindegewebigen  Hülle  {v.  Brunn)  nachweisen  lassen. 
An  letzterem  Orte  sind  sie  meist  zu  Gruppen  vereinigt,  an  dem 
ersteren  hingegen  mehr  zerstreut  gelagert.  In  der  Marksubstanz 
sind  sie  dadurch  leicht  von  den  Parenchymzellen  zu  unterscheiden, 
dass  sie  sich  in  Chromsäure  nicht  tingiren. 
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VIIL  Kapitel. 
Der  Geschlechtsapparat* 

Die  Organe,  welche  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  dienen, 
können  für  beide  Geschlechter  zunächst  nach  ihrer  Function  gruppirt 
werden.  Wir  unterscheiden  darnach:  die  Geschlechtsdrüsen,  die  am- 
führenden  Kanäle  derselben  mit  ihren  Anhangsgebilden,  und  endlich 
die  Begattungsicerkzeuge. 

Die  paarigen  Geschlechtsdrüsen  {Hoden,  Eierstöcke)  sind  vor 
allen  anderen  Drüsen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Produkte 
(Secrete)  im  Wesentlichen  geformte  Bildungen  sind  —  die  Samen- 
fäden und  die  Eichen, 

Die  Ausführungsgänge  der  männlichen  Geschlechtsdrüsen  — 
die  Vasa  deferentia  —  sammeln  sich  in  den  Nebenhoden  aus  einer 
Anzahl  dem  Hoden  entstammender  Kanälchen,  und  erhalten  gegen 
das  Ende  ihres  Verlaufes  die  Sainenbläschen  als  Anhangsgebilde. 
Sie  ergiessen  sich  als  Ductus  ejaculatorü  in  den  Sinus  urogenitalis 
(die  männliche  Harnröhre) ,  in  welchen  ausserdem  noch  die  prosta- 
tischen  und  die  Cowper'schen  Drüsen  einmünden. 

Das  männliche  Begattungsorgan  —  der  Penis  —  uraschliesst 
den  Sinus  urogenitalis. 

Die  Ausfühnmgsgänge  der  weiblichen  Geschlechtsdrüsen  —  die 
Ttihae  Fcdlopiae  —  übergehen  zunächst  in  den  Uterus,  dessen  Be- 
stimmung, als  Brutstätte  der  Frucht,  besondere  Bauverhältnisse 
seiner  Wandungen  erforderlich  macht,  umsomehr  als  die  Austreibung 
des  reifen  Foetus  durch  seine  active  Contraction  bewerkstelligt  werden 
muss.  An  den  Uterus  schliesst  sich  die  Sclieide,  welche  mit  dem 
Sintis  urogenitalis  und  der  Clitoris  das  Begattungsorgan  des  Weibes 
abgibt.  Die  den  Cotvper'schen  Drüsen  des  Mannes  analogen  Glandulae 
Bartholinianae  senden  ihre  Ausführungsgänge  ebenfalls  in  den  Sinus 
urogenitalis. 

Nebst  den  aufgezählten,  an  der  Geschlechts-Function  betheiligten 
Organen,  begegnet  man,  namentlich  in  der  nächsten  Umgebimg  der 


I 


464  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane. 

Geschlechtsdrüsen,  noch  verschiedenen,  rudimentären  Bildungen, 
welche  als  Ueberreste  transitorischer,  embryonaler  Organe  erkannt 
worden  sind. 

Da  die  Einsicht  in  den  Aufbau  der  Geschlechtsorgane  durch 
die  Kenntniss  ihrer  Entwicklungsgeschichte  wesentlich  gefordert  wird, 
so  scheint  es  unerlässlich,  zunächst  mit  kurzen  Worten  derselben 
zu  gedenken. 

Bei  menschlichen  Embryonen  aus  dem  Anfang  des  zweiten 
Monates  findet  man  in  der  Rumpfhöhle,  beiderseits  neben  der  Anlage 
der  Wirbelsaule,  ein  langgestrecktes  Organ,  welches  unter  dem 
Namen  des  Wölfischen  Körpers  (Umiere)  bekannt  ist  und  nach 
seinem  feineren  Bau  eine  unverkennbare  Analogie  mit  der  Niere 
des  ausgebildeten  Körpers  zeigt. 

Es  enthält  nemlich  der  Wolffsche  Körper  neben  bogig  gekrümm- 
ten Drüsenröhrchen  mit  vorwiegend  querer  V^erlaufsrichtung  eine 
Anzahl  wohl  entwickelter  Malpight scher  Körperchen,  welche  in  Be- 
zug auf  die  Beschaflfenheit  der  Gefässknäuel  und  der  sie  umhüllenden 
Kapsel  völlig  mit  denen  der  Niere  übereinstimmen.  Die  Drüsen- 
röhrchen stehen  mit  einem  ausführenden  Kanäle  —  dem  Wolff  sehen 
Gange  —  in  Zusammenhang,  welcher  an  der  lateralen  Seite  des 
Organes  gegen  das  hintere  Leibesende  zieht  und  dort  neben  dem 
Schwanzdarme  in  die  Kloake  ausmündet.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  der  Wölfische  Körper  zu  dieser  Zeit  des  Fötallebens 
die  Function  der  bleibenden  Nieren  vertritt,  welche  erst  später  einen 
gewissen  Grad  der  Ausbildung  erreichen.  Ausserdem  aber  steht  er 
in  bestimmten  Beziehungen  zu  der  Entwicklung  der  Geschlechts- 
organe. 

Die  vordere  Fläche  des  Wölfischen  Körpers  ist  gegen  den,  zu 
dieser  Zeit  noch  gemeinschaftlichen  Rumpfraum  —  die  Pleuroperi^ 
tonealhöhle  —  gewendet  und  bildet  in  denselben  hinein  einen  wulstigen 
Vorsprung  —  den  Geschlechtsicall  {Waldeyer).  —  Der  letztere  ist 
von  einer  einschichtigen  Lage  cylindrischer  Zellen  bedeckt,  welche 
sich  nach  den  seitlichen  Rumpfwandungen  hin  allmälig  in  die  platte 
Endothelialbekleidung  des  Rumpfraumes  verlieren.  Dieser  Zellen- 
belag des  Geschlechtswalles  —  das  Keimepithel  {Waldeyer)  —  ist 
ein  Rest  jener  Zellenmassen,  aus  welchen  sich  der  Wolff'sche  Körper 
und  der  Wolff  sehe  Gang  entwickelt  haben  und  gibt  überdies  den 
Ausgangspunkt  für  weitere,  zur  Geschlechtssphäre  gehörende  Organ- 
anlagen ab.     Zunächst  entsteht  aus  ihm  der  Müller' sehe  Gang,  ein 
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jederseits  vor  dem  Wölfischen  Körper  herabsteigender,  mit  den 
Drüsenröhrchen  des  letzteren  aber  nicht  in  Zusammenhang  stehender, 
von  cylindrlschen  Zellen  ausgekleideter  Kanal.  Das  vordere  (obere) 
Ende  desselben  ist  in  die  Pleuroperitonealhöhle  geöffnet,  nach  rück- 
wärts hin  vereinigen  sich  beide  Müller'schen  Gänge  zu  einem  un- 
paarigen Endstücke,  welches  in  die  Cloake  ausmündet. 

Alle  die  genannten  Bildungen  finden  sich  an  jedem  Embryo 
zu  einer  bestimmten  Zeit  vor  und  bezeichnen  ein  Entwicklungs- 
stadium, in  welchem  noch  keine  Geschlechtsdifferenz  zur  Wahr- 
nehmung gelangt,  vielmehr  die  Anlagen  für  die  männlichen  und 
weiblichen  Sexualorgane  neben  einander  in  einem  und  demselben 
Individuum  vorhanden  sind.  Erst  durch  weitere  Fortentwicklung 
eines  bestimmten  Theiles  dieser  embryonalen  Anlagen  und  durch 
allmäligo  Verkümmerung  des  anderen  Theiles  kommt  es  zur  Aus- 
bildung entweder  des  männlichen  oder  des  weiblichen  Geschlechts- 
apparates. Im  Einzelnen  gehen  die  bleibenden  Abtheilungen  des 
Geschlcchtsapparates  in  folgender  Weise  aus  den  embryonalen  An- 
lagen hervor. 

1)  Beim  männlichen  Oeschlechte.  Die  männlichen  Ge- 
schlechtsdriisen  {Hoden)  entstehen  nach  Waldeyer  aus  dem  vorderen 
(oberen)  Abschnitte  des  Wölfischen  Körpers  (Sexualtheil  desselben), 
welcher  durch  bedeutend  geringeres  Caliber  der  Drüsenröhrchen  und 
durch  trübes,  kömiges  Epithel  von  dem  hinteren  (unteren)  Abschnitte 
(dem  Urniereniheile  des  Wolff  sehen  Körpers)  ausgezeichnet  ist. 
Es  ist  nach  den  Untersuchungen  des  genannten  Forschers  sehr 
wahrscheinlich,  dass  die  Drüsenkanälchen  des  Hodens  durch  Aus- 
wachsen aus  den  dem  Sexualtheile  des  Wolff  sehen  Körpers  ange- 
hörenden Drüsenkanälchen  entstehen,  während  es  zweifellos  ist,  dass 
dieser  selbst  zum  Nebenhodeyi  und  der  Wolff  sehe  Gang  zum  Vas 
deferens  wird.  Der  Urnierentheil  des  Wolff  sehen  Körpers  verküm- 
mert und  bleibt  als  Paradidijmis  {Corps  innomini  von  Giraldh) 
zurück. 

Die  Müller^sehen  Gänge  gehen  beim  männlichen  Geschlechte 
alsbald  zu  Grunde,  jedoch  erhält  sich  ihr  unpaares  Endstück  als 
UfricHlus  prostaticus  und  ihr  vorderster  Theil,  nach  neuesten  Mit- 
Iheilungen  Waldeyer's,  als  ungestielte  Morgagni' sehe  Hydatide,  (Nach 
Fidschi  und  Krause  gehl  die  letztere  aus  dem  Keimepithel  hervor 
und  würde  somit  als  Analogon  des  Eierstockes  zu  betrachten  sein, 
daher  auch  ihr  der  Name  Ovarmm  mascidiniim  beigelegt  worden  ist. 

Toi  dt,  Gewebelehre.  3Ö 
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Hingegen  geht  nach  Krause  die  inconstante,  gestielte  Hydatide  aus 
dem  oberen  Ende  des  Müller' sehen  Ganges  hervor.)  Die  Sameti- 
Bläschen  sind  als  Ausstülpungen  des  Vas  deferens  zu  betrachten. 

2)  Beim  weiblichen  Oeschlechte.  Der  Eierstock  entsteht 
durch  eine  Wucherung  des  den  Geschlechtswall  bedeckenden  Keim- 
epithels, die  Eileiter  durch  eine  weitere  Ausbildung  der  MüUer'schen 
Gänge,  deren  vorne  offenes  Ende  dem  Ostium  abdominale  der 
Tuben  entspricht.  Aus  dem  unpaarigen  unteren  Ende  des  Müller'- 
sehen  Ganges  entwickeln  sich  Uterus  und  Vagina.  Als  Reste  des 
Wolff sehen  Körpers  erhalten  sich  beim  Weibe  das  EpoopJwron 
und  das  Paroophoron  {Waldeijer),  Das  erstere  (das  Parovarium 
der  Autoren)  ist  ein  Ueberbleibsel  des  Sexualtheiles ,  daher  ein 
Homologon  der  Epididymis  des  Mannes.  Das  Paroophoron,  eben- 
falls im  Ligam.  latum  uteri,  medial wärts  vom  Epoophoron,  nahe 
dem  Uterus  gelegen ,  ist  ein  Residuum  des  Urnierentheiles  des 
Wolff  sehen  Körpers  und  daher  ein  Homologon  der  Paradidymis  des 
Mannes.  Die  Wolff'scheji  Gänge  verschwinden,  wie  es  scheint,  beim 
Weibe  vollständig,  erhalten  sich  aber  bei  einigen  Thieren  (Rind) 
unter  dem  Namen  der  Gärtnerischen  Kanäle. 

Die  Entstehung  der  äussereti  Genitalien  wird  bei  beiden  Ge- 
schlechtern zunächst  eingeleitet  durch  die  Trennung  der  Cloake 
in  die  Afteröffnung  und  in  den  Sintis  urogenitalis,  d.  h.  die  gemein- 
schaftliche Oeflfnung  für  die  ausführenden  Gänge  des  Harn-  und 
Geschlechtsapparates.  Aus  einem  vor  dem  Sinus  urogenitalis  befind- 
lichen Wulste  entwickelt  sich  der  Penis,  beziehungsweise  die  Clitoris 
und  aus  zwei  seitlich  von  ihm  sich  erhebenden  Hautfalten  der  Hoden- 
sack,  beziehungsweise  die  grossen  Schamlippen.  Als  Ausstülpungen 
des  Epithels  des  Sinus  urogenitalis  entstehen  die  Couper'schen  und 
die  BarthoUnV sehen  Drüseft. 


A*   Die  männlichen  Geschlechtswerkzeuge» 

1)  Das  männliche  Geschlechtsprodnct  (Samen,  Sperma). 

Der    auf  natürlichem  Wege   entleerte  Samen  der  Säugethiere 
und  des  Menschen  besteht  aus  einer  alkalischen,  eiweisshaltigen,  an 


.    Die  Samenfäden.  467 

• 
der  Luft  gelatinirenden  Flüssigkeit   und    aus    geformten,   mit    selb- 
ständiger   Bewegungsfähigkeit    begabten    Elementen  —  den   Samen- 
fäden    {Spennatozom  y   Spermatofilen).      So    stellt    er    ein    Gemenge 
aus    dem  Secrete  des  Hodens  und  Nebenhodens,    der  Samenblasen 

m 

und  wahrscheinlich  auch  der  Coioper'schen  Drüsen  dar.  Das  reine 
Product  der  Geschlechtsdrüse,  wie  man  es  aus  dem  Nebenhoden 
gewinnen  kann,  enthält  die  Samenfaden  und  nur  eine  äusserst 
geringe  Menge  von  Flüssigkeit. 

Die  Samenfäden  sind  langgestreckte,  im  Allgemeinen  steck- 
nadelähnliche Gebilde,  welche  bei  verschiedenen  Thierarten  sowohl 
nach  den  Dimensionen,  als  auch  nach  den  Details  ihrer  Formen  sehr 
erhebliche  Variationen  zeigen.  Man  unterscheidet  an  ihnen  den 
Kopf^  das  Miitelstück  und  den  Schweif. 

Bei  den  menschlichen  Samenfäden,  welche  allein  hier  berück- 
sichtigt werden  sollen,  ist  der  Kopf  birnformig  (Fig.  91)  gestaltet, 
jedoch  etwas  abgeplattet ,  mit  nach  vorne  gerichtetem ,  schmä- 
lerem Ende;  er  ist  ausgezeichnet  durch  völlig  homogene  Be- 
schaffenheit und  durch  einen  eigenthümlichen ,  fettähnlichen  Glanz. 
An  ihn.  schliesst  sich,  jedoch  scharf  abgesetzt,  das  Mittelstück 
an,  welches,  von  vorne  nach  rückwärts  sich  allmälig  verschmäch- 
tigend,  in  den  Schweif  übergeht;  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
dem  ersteren  und  letzteren  ist  nicht  immer,  häufig  aber  durch 
eine  feine  Querlinie  gegeben.  Der  Schweif  stellt  einen  langen, 
fadenförmigen,  in  eine  feine  Spitze  auslaufenden  Anhang  des  Mittel- 
stückes dar.  Der  Kopf  misst  3 — 5  ^  in  der  Länge,  1'8— 3*3  /i  in 
der  Breite,  das  Mittelstück  ungefähr  6  ^  in  der  Länge  und  0*7 — 1  /i 
in  der  Breite,  der  Schweif  40—50  ^t  in  der  Länge.  In  frischem 
Zustande  zeigen  sich  die  Samenfaden  in  fortwährender,  lebhafter 
Bewegung  begrififen,  vorausgesetzt,  dass  die  Consistenz  und  die 
chemische  Beschaffenheit  der  umgebenden  Flüssigkeit  kein  Hinder- 
niss  dagegen  bieten.  Die  active  Bewegungsfähigkeit  kommt  allein 
dem  Schweife  zu,  welcher  in  wellenförmigen,  von  vorne  nach  rück- 
wärts laufenden  Biegungen  sich  hin  und  her  schlängelt.  Kopf  und 
Mittelstück  werden  in  Folge  dessen  passiv  in  eine  eigen thüm liehe 
drehende  oder  bohrende  Bewegung  versetzt,  während  der  ganze 
Samenfaden,  mit  dem  Kopfe  voran,  sich  vorwärts  schiebt.  In  ihrem 
natürlichen  Medium  bewahren  die  Samenfaden  auf  sehr  lange  Zeit 
ihre  Lebensfähigkeit,  ja  man  hat  sie  an  menschlichen  Leichen  noch 
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24  Stunden  und  länger  nach  dem  Tode  erhalten  gesehen*).  Die 
grösste  Intensität  erlangt  die  Bewegung,  wenn  frisch  entleerter 
Samen  durch  Jodserum  oder  auch  1  Proz.  Kochsalzlösung  etwa  zur 
Hälfte  verdünnt  wird.  Aus  dem  Vas  deferens,  wo  die  Samenfaden 
in  dichten  Massen  beisararaenliegen ,  entnommen  und  ohne  Zusatz- 
flüssigkeit auf  den  Objektträger  gebracht,  zeigen  sie  sich  völlig 
regungslos,  und  erst  nach  Zusatz  der  genannten  Flüssigkeiten 
beginnen  sie  ihre  Bewegungen.  Dieselben  erhalten  sich  übrigens 
auch  in  schwachen  Zucker-  oder  Eiweisslösungen ,  selbst  in  ver- 
dünntem Glycerin,  jedoch  enteist  sich  in  allen  diesen  Fällen  eine 
bestimmte  Concentration  als  die  geeignetste,  während  zu  schwache 
oder  zu  starke  Lösungen  die  Bewegungen  beeinträchtigen.  Ausser- 
dem ist  durch  vielfache  Versuche  ermittelt  worden,  dass  alle  alkalisch 

reagirenden,    thierischen  Flüssigkeiten    die 
^^'      '  Bewegung  auf  lange  Zeit  zu  erhalten  ver- 

mögen, während  dieselbe  durch  schwach 
sauer  reagirende  Flüssigkeiten,  Metallsalz- 
lösungen und  selbstverständlich  durch  alle 
jene  Substanzen ,  welche  eingreifendere 
chemische  Veränderungen  der  Samenfäden 
hervorrufen ,  rasch  zum  völligen  Stillstand 
gebracht  wir^l.  Auch  Wasser  äussert  einen 
nachtheiligen  Einfluss,  jedoch  kann  durch 
?wSi*^davon"  w"^e™  Zusatz  der  oben  genannten,  günstig  wirken- 

llxegVne  *  von^'deV  kI^iu/*  h^n     den  Agcnticn  die  erloschene  Bewegung  wieder 
(Au«  wundt's  Physiologie).       hergestellt  werden  (KöUiker).  -  Nach  dem 

Absterben  erhalten  die  Samenfaden  ihre  äussere  Form  noch  durch 
sehr  lange  Zeit,  indem  sie  der  Fäulniss  völlig  widerstehen  und  selbst 
gegenüber  den  stärksten  chemischen  Einwirkungen  sich  indifferent 
verhalten.  Concentrirte  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure 
bewirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  bemerkbaren  Gestalt- 
veränderungen und  vermögen  selbst  in  der  Siedhitze  die  Samen- 
fäden   nicht    völlig    zu    zerstören.      Auch    in    starken    alkalischen 


*)  Mündlicher  Mittheilung  zufolge  hat  Prof.  Maschka  wiederholt  bei  Ob- 
ductionen ,  welche  48  Stunden  nacli  dem  Tode  vorgenommen  worden  waren, 
und  in  einem  Falle  selbst  im  Laufe  des  dritten  Tages  noch,  einzelne  Samenfaden 
in  typischer  Bewegung  gefunden,  während  die  grosse  Mehrzahl  derselben  regungs* 
los  war. 
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Laugen  erhalten  sie  sich  bei  niedriger  Temperatur,  erst  in  der 
Wärme  werden  sie  allmälig  aufgelöst.  Durch  Eintrocknen  wird  die 
Form  der  Samenfäden  nicht  im  mindesten  verändert,  ja  man  vermag 
sie  in  Präparaten  am  aller  Vortheilhaftesten  dadurch  zu  conserviren, 
dass  man  mit  1%  Essigsäure  verdünntes  Sperma  unter  dem  Deck- 
gläschen eintrocknen  lässt  {Schiveigger-Seidel).  Selbst  in  der  Glüh- 
hitze hat  man  ihre  Formen  noch  vollständig  erhalten  gesehen 
(Valmtin).  Diese  grosse  Widerstandsfähigkeit  der  Samenfaden  wird 
mitunter  für  forensische  Zwecke  von  grosser  Bedeutung,  indem  sie 
ihren  Nachweis  noch  nach  sehr  langer  Zeit  gestattet. 

Die  Samenfaden  der  Wirbelthiere  unterscheiden  sich  von  denen 
des  Menschen  hauptsächlich  durch  verschiedene  Gestaltung  des 
Kopfes  und  des  Mittelstückes,  sowie  durch  die  Dunensionen  ihrer 
einzelnen  Abschnitte. 

Ueber  die  morphologische  Bedeutung  der  Samenfaden  und 
ihrer  Theile,  welche  nur  durch  die  Geschichte  ihrer  Entwicklung 
aufgehellt  werden  kann,  ist  bis  jetzt  eine  völlige  Uebereinstimmung 
der  Anschauungen  noch  nicht  erzielt  worden.  Nach  Schweigger- 
Seidel  hätte  man  den  Samenfaden  als  eine  einstrahlige  Wimperzelle 
zu  betrachten,  wobei  der  Kopf  dem  Kerne,  das  Mittelstück  dem 
Protoplasma  und  der  Schweif  einer  langen  Wimpercilie  entsprechen 
sollte.  Dieser  Anschauung  haben  u.  A.  Merkel  und  t?.  La  Valette 
beigestimmt.  Andere  Forscher,  vor  allem  v.  Ebner,  stellen  die  directe 
Betheiligung  von  Kernen  bei  der  Bildung  der  Samenfäden  ir^  Abrede 
und  nehmen  an,  dass  eine  »innere  Verdichtung  des  Protoplasmas 
der  Mutterzellen«  zur  Bildung  des  Kopfes  und  Mittelstückes  führen. 
Dem  schliessen  sich  im  Wesentlichen  E.  Netimmm  und  v.  MihaU 
l'ovics  an. 


2)  Die  m&nnliehen  Gesehlechtsdrfisen. 

Der  Hoden  {Testis,  Didymis)  gehört  in  die  Reihe  der  schlauch- 
förmigen Drüsen.  Seine  Drüsenkanälchen  sind  von  beträchtlicher 
Länge  und  zeigen  in  verschiedenen  Abschnitten  erhebliche  Differenzen, 
sowohl  mit  Bezug  auf  den  feineren  Bau,  als  auch  nach  Verlauf  und 
Anordnung.  Sie  übergehen ,  durch  Vermittlung  der  Kanälchen  des 
Nebenhodens  in  einen  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  —  das 
Vas  deferens.     Die  drüsigen  Formationen  werden  von  einem  binde- 
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gewebigen  Gerüste  gelragen,  welches  an  der  Oberfläche  des  Organes 
in  Gestalt  einer  fibrösen  Haut  (Tunica  albuginea)  auftritt,  im  Inneren 
aber  ein  eigenthümliches  Fachwerk  herstellt. 

Die  Tunica  albuginea  ist  aus  dicht  verfilzten  Bindegewebsbündeln 
hergestellt,  welche  im  Allgemeinen  der  Oberfläche  parallel  gelagert 
und  von  nur  spärlichen,  feinen  elastischen  Fäserchen  durchsetzt  sind. 
Die  glatte  Oberfläche  besitzt  einen  Ueberzug  von  polygonalen  Endo- 
thelzellen,  welcher  sich  ununterbrochen  auf  die  eigene  Scheidenhaut 
des  Hodens   fortsetzt;    ein  besonderes  Bindegewebsstratum ,   welches 
dem    serösen  Ueberzug   des  Hodens   entsprechen   würde,    ist   nicht 
nachweisbar.     An    den   hinteren,  oberen  Parthien  des  Hodens  ver- 
dickt sich    die    Tunica    albuginea   und    erzeugt   von   ihrer   inneren 
Oberfläche  her  ein  ziemlich  derbes,  gegen  das  Parenchym  vorragen- 
des Bindegewebslager  {Corpus  Highmori,  Mediastinum  testis),  welches 
eine   grössere  Anzahl  kanalartiger,    netzförmig   unter   einander  zu- 
sammenhängender Räume  beherbergt.   Von  diesem  aus  zweigen  sich 
in  divergirender  Richtung  membranöse  Fortsetzungen  (Septula  testis) 
ab,    welche    als    zarte    Scheidewände   das   Parenchjrm   des   Hodens 
durchsetzen,  ohne  jedoch  eine  völlige  Abtheilung  desselben  in  selb- 
ständige   Läppchen   zu    bewirken.     Mit    ihnen    steht   jenes   lockere, 
zellenreiche  Bindegewebe   in  Zusammenhang,   welches  die  einzelnen 
Drüsenkanälchen    umgibt   und    an   der  Peripherie  des  Hodens,    un- 
mittelbar unter  der  Albuginea,  zu  einem  ununterbrochenen,  dünnen 
Häutch#n   {Tunica  vasculosa)    zusammenfliesst.      Dieses    interstitielle 
Bindegewebe  des  Hodens  enthält  neben  gewöhnlichen,  platten  Binde- 
gewebszellen   in     grösserer    oder    geringerer    Zahl    eigenthümliche» 
rundliche    stark  granulirte,  häufig   auch  mit  braunem  Pigment  und 
mit   feinen  Fetttröpfchen   versehene  Zellen,    welche   unter   der  Be- 
zeichnung Zicischenzellen   in    letzterer  Zeit   vielfach  Gegenstand    der 
Untersuchung  gewesen  sind.    Sie  sind  theils  zu  rundlichen  Gruppen 
oder  Strängen  geordnet,  theils  umgeben  sie  (besonders  bei  gewissen 
Thieren  —  Kaninchen)   scheidenartig    die    gröberen  Ramificationen 
der  Blutgefässe.     Ihre  Bedeutung  ist   noch  nicht  klargestellt.     Von 
manchen  Autoren  werden  sie  mit  den  Parenchymzellen  der  Neben- 
niere   in   eine  Reihe   gestellt,    von  Anderen    als  zum  Nervensystem 
gehörig  betrachtet. 

An  den  Drüsenkanälchen  des  Hodens  hat  man  drei  wohl 
charakterisirte  Abschnitte  zu  unterscheiden,  für  welche  die  Namen 
Tubuli  cofitorti,  Tubuli  recti  und  Rete  testis  in  Gebrauch  sind. 
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Die  Tubuli  contorti  {geuund^ne  Sammkanälchen,  Tubuli  seminiferi) 
bilden  den  allergrössten  Theil  des  Hodenparenchyms  und  behaupten 
auch  aus  dem  Grunde  die  hervorragendste  Bedeutung,  weil  in  ihnen 
die  Bildung  der  Samenfaden  vor  sich  geht.  Sie  sind  drehrunde,  ziem- 
lich starke  Kanälchen  (beim  Menschen  von  140  ^i  mittlerem  Durch- 
messer), welche  sich  selbst  ohne  weitere  Vorbereitung,  viel  besser 
aber  nach  1— 2tägiger  Maceration  in  massig  starker  (20 — 30"/o) 
Salzsäure  auf  weite  Strecken  hin  isoliren  lassen.  Man  kann  so 
nicht  schwer  zusammenhängende  Stücke  von  20 — 30  Centimeter 
Länge  erhalten.  Trotzdem  konnte  ihre  Anordnung  und  Verlaufs- 
w^eise  wegen  der  vielfachen  Krümmungen  und  Verschlingungen 
noch  immer  nicht  sicher  festgestellt  werden.  Nach  neueren  Unter- 
suchungen {v.  Mihaücovics)  bilden  sie  an  der  Peripherie  des  Organes 
ein  allseitig  zusammenhängendes^  geschlossenes  Netzwerk,  ohne  dass 
blinde  Anfange,  resp.  Endigungen  der  Kanälchen  vorhanden  wären; 
nur  ab  und  zu  kommen  kurze,  knospenartige  Anhänge  zur  Beobach- 
tung. Von  diesem  Netzwerk  ziehen  zahlreiche  abzweigende  Kanälchen 
unter  fortgesetzten  Windungen  gegen  das  Corpus  Highmori  hin, 
wobei  sich  aber  allmälig  ihre  Zahl  sehr  beträchtlich  vermindert,  indem 
fort  und  fort  je  zwei  derselben  unter  spitzen  Winkeln  zusammen- 
fliessen.  Auch  ihre  Windungen  werden,  je  mehr  sie  sich  dem 
Corpus  Highmori  nähern,  um  so  geringer  und  spärlicher,  bis  sie  sich 
endlich  ganz  gerade  strecken  und  in  die  Tubuli  recti  übergehen. 
Durch  die  Septula  werden  die  gewundenen  Kanälchen  mehr  oder 
weniger  vollständig  zu  einzelnen  Gruppen  (Läppchen)  zusammen- 
gefasst,  deren  Gestalt  annähernd  die  eines  Kegels  ist,  die  Basis  gegen 
die  Peripherie,  die  Spitze  gegen  das  Corpus  Highmori  gewendet. 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Abgrenzung  der  Läppchen,  je  mehr 
man  sich  der  Peripherie  des  Organes  nähert,  um  so  unvollständiger 
und  undeutlicher  wird  und  sich  endlich  vollständig  verliert,  so  dass 
eine  periphere,  allseitig  zusammenhängende  Lage  von  Kanälchen 
(Rindenschichte)  zu  Stande  kommt.  Uebrigens  finden  sich  Anasto- 
mosen der  Kanälchen  auch  innerhalb  der  Läppchen,  jedoch,  wie  es 
scheint,  in  sehr  geringer  Zahl,  und  ebenso  zwischen  Kanälchen 
benachbarter  Läppchen. 

Die  Tubuli  recti  {gerade  Samefikanülchen)  sind  die  unmittelbaren 
Fortsetzungen  der  gewundenen  Kanälchen,  jedoch  von  ihnen  in 
mehrfacher  Beziehung  verschieden.  Sie  finden  sich  ausschliesslich 
nur  in  dem  Bindegewebe  des  Corpus  Highmori  oder  in  den  hintersten 
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T heilen  der  Septula  eingelagert  und  zeiclinen  sich  durch  völlig 
geradlinigen  Verlauf,  durch  geringe  Länge  und  kleinen  Querdurch- 
messer aus  {beim  Menschen  messen  sie  200—400  y  in  der  Länge 
und  20—50  (t  nach  der  Breite  —  Mihalkovics).  Sie  dienen  zur 
Verbindung  der  Tubuli  conlorli  mit  "dem  Rete  testis;  das  letztere 
besteht  aus  weiten,  70^120  n  im  Durchmesser  haltenden  Kanälen, 
welche  sich  zu  einem  sehr  dichten,  die  Räume  des  Corpus  Uiijhmort 
einnehmenden  Netzwerke  verbinden.  Aus  diesem  nehmen  die  au.^^ 
fiihrenden  Kanälchen  des  Nebenhodens  ihren  Ursprung.  ^ 

Zur  Untersuchung  des  feineren  Bau^ss  der  genannten  Kanal- 
abschnitte  sind  feine  DurctisclmiUe  durch  gehäilete  Objekte  erforder- 
lich. Besonders  zu  empfehlen  sind  die  Hoden  der  Ratte  und  des 
Katers.  Zur  Härtung  leistet  verdünnte  Chromsäure,  als  Tinetions- 
miltel  Hämatoxylin  die  besten  Dienste. 

Die  Tiibuli  contorti  besitzen  eine  ziemlich  starke  (beim  Menschen 
6 — lö /i  dicke),  membranöse  Aussenwand,  welche  an  Querschnitten 
häufig  eine  deutliche,  concentrische  Streifung  erkennen  lässt;  sie  ist 
nach  IV  Mihalkoeks  aus  schichtenweise  übereinander  gelagerten, 
endothelialen  Zellen  aufgebaut.  An  ihrer  Innenlläche  ordnen  sich 
die  Drüsenzellen  zu  mehrfach  geschichteten  Lagen.  Untersucht  man 
nun  die  Beschaffcnlieit  und  Anordnung  der  letzteren  an  Durch- 
schnittsfiräparaten ,  so  wird  man  sofort  zur  Ueberzeugung  gelangen, 
dass  in  dieser  Hinsicht  die  verschiedenen  Durchschnitte  der  Kanälchen 
sehr  erhebliche  Differenzen  erkennen  lassen.  Die  Ursache  ist  darin 
zu  suchen,  dass  nicht  alle  Abschnitte  der  gewundenen  Kanälchen 
zu  demselben  Zeitpunkte  auch  in  demselben  Functionszustande 
begriffen  sind,  d,  h,  dass  in  manchen  Bezirken  eine  Entwicklung 
von  Samenfäden  überhaupt  nicht  bemerkbar  ist  (ruhender  Zustand), 
während  man  in  anderen*)  den  verschiedenen  Phasen  dieses  Ent- 
wicklungs Vorganges  begegnet  (Thätigkeitszustand). 

Während  des  rahenden  üustimdes  (Fig.  92  A  und  Bb)  sind 
die    Drüsenzellen    sämmtlich    mehr    weniger    gleichmässig    rundlich. 


i. 


*J  Wie  die  Enluii?klung  der  Samenßden  bei  den  meislen  Thieren  noloriscli 
an  periodische  Zf ilrSume  gebunden  ist ,  so  wheint  sie  auch  heim  geschlechts- 
reifen  Hanne  nithl  ununl erbrochen  vor  sich  /u  gehen.  Wenigstens  sucht  mui 
an  iiieiischlich<^n  Hoden  nicht  seilen  rergehUch  nach  Abschnillen  von  KanUchen. 
welche  im  Zustande  der  ThStigkeit  wären,  und  zwar  auch  an  Leichen  plötzlich 
ventorbeHer,  jugcudhch  kräftiger  Individuen. 
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zu  3—6  Schichten  übereinander  gehäuft.  Die  der  membranösen 
Kanälchenwand  am  nächsten  liegenden  Zellen  sind  meist  etwas 
grösser,  deutlicher  granulirt,  schärfer  von  einander  at^egrenzt:  ihre 
Kerne  förben  sich  mit  Carmin  oder  Hämatoxylin  inteasiver.  Man 
kann  sie*  als  Wandsvhichte  der  Drfisonzellen  zusammenfassen.  Auf 
diese  einfache  oder  doppelle  Zellenschichte  folgen  nach  einwärts 
noch  zwei  oder  mehrere  Lagen   kleinerer  rundlicher,  kernhaltiger 


Fig.  92. 


A  Ads  elnun  Diirchio1iDlietpi2p>ritte  (Inas  in 
niHlena.    KIn  K>nXlcheii    der  Un^  nach,   das  uidsre  goer  durchleb nlllcn  (RDhaiiulmil}. 

B  Ani  einnm  DarolwjhniinprIpatBie  eine)  In  CbromiKUTO  «rbfLnstoD  Baitenhodoni. 
]ii  dem  Kantlchen  a  «Ind  die  SauieDtBilen  In  Bildung  benTlffea,  tuu  den  Sp«mu(tobl>£teD 
niicli  nithl  iDneeläit.  In  dem  KnDJdetieii  h  beralu  tenig  entwickelt,  1d  dem  Luniun  dei 
Kanaichena  Belegen.    Bei  o  Zwliobonidllea.    (HünialaiyUD-PrNpariil.) 

C  Kwel  IsoUrtc  Sprmalaldulen  In  einem  EDlwlcklnngüiiialiiiid ,  w<e  er  aiiDiibcrnd 
dem  KanSIcben  a  entipHebl     (HKmalairllnfSfbuni;.) 

A  and  U  mit  Kartnack ,  Ol^eet.  VHl.  Oual.  i,  C  mit  Harlnack ,  Imuieri.  Syst.  X. 
Ocnl.  3  geieiohael. 


Zellen,  deren  Grenzen  ziemUch  undeutlich  sind  {indifferente  Samen- 
zellen —  MikaUeoeics).  Zwischen  ihnen  ist  eine  dickflüssige,  in  den 
gewöhnlichen  Härtungsflüssigkeiten  körnig  gerinnende  Flüssigkeit 
angesammelt.  Das  Lumen  dieser  Kanülchen  ist  entweder  völlig 
scharf  begrenzt  und  leer,  odei  mit  einer  ähnlichen  Flüssigkeit,  wie 
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sie  zwischen  den  Zellen  sich  findet,  erfüllt,  oder  auch  mit  Büscheln 
von  völlig  ausgebildeten  Samenfäden  besetzt. 

Im  Zustande  der  Thätigkeit  finden  wir  als  charakteristische 
Demente  lang  gestreckte,  eigenthümlieh  geformte,  radiär  gestellte 
Zellen  (Spermaioblasten,  r.  Ebner,  E.  Xeumann),  welche  in  reichlicher 
Zahl  zwischen  den  indiflferenten  Zellen  eingelagert  sind.  Während 
die  letzteren  zur  Bereitung  der  flüssigen  Zwischensubstanz  dienen 
(r.  Mihalkorics),  sind  die  ersteren  als  die  Mutterzellen  der  Samen- 
faden anzusehen. 

Die  Spennaiohlasten  (Fig.  92  C)  bilden  sich  aus  den  Zellen  der 
Wandschichte  heraus.  Dieselben  strecken  sich  zunächst  in  die  Lange, 
werden  cylinderühnlich,  lassen  aber  bald  eine  mittlere  Einschnürung 
erkennen,  welche  einen  rundlichen  oder  abgeplatteten  peripheren 
Theil  fFusstheil)  von  einem  centralwärts  gerichteten  kolbigen  Theil 
der  Zelle  abhebt.  An  der  Oberfläche  des  letzteren  erscheinen  nun 
kleine  bucklige  Vorwölbungen,  welche  später  zu  schmalen,  finger- 
förmigen Fortsalzen  auswachsen,  während  dem  sich  die  mittlere 
Einschnürung  der  Zelle  zu  einem  dünnen  Halse  umwandelt.  Der 
kugeli^'e  oder  oblonge  Zellkern  ist  in  dem  Fusstheil  der  Zelle  ein- 
gelagert. Bevor  noch  die  lappigen  Fortsätze  des  centralen  Theiles 
der  Zelle  sich  entwickelt  haben,  erscheinen  in  demselben,  ohne  directe 
Betheiligung  des  Zellkernes  melu-ere  kleine,  glänzende,  kemähnliche 
Gebilde,  welche  sich  durch  Hämatoxylin  intensiv  blau  färben.  Es 
sind  dies  die  ersten  Anlagen  der  Köpfe  der  Samenfaden.  Mit  dem 
Auswachsen  der  lappigen  Fortsätze  wird  auch  die  Bildung  des 
Mittelstückes  und  des  Schweifes  eingeleitet.  Beide  gehen  unmittelbar 
aus  dem  Protoplasma  der  fingerförmigen  Fortsätze  hervor,  indem 
sie  sich  allniälig  sehr  dünn  und  spitz  ausziehen.  In  dieser  Weise 
bildet  ein  jeder  Spermatoblast  etwa  8—10  Samenfaden,  welche  sich 
bald  von  ihrem  Mutterboden  loslösen  und  in  die  Lichtung  des  Kanälchens 
gelangen.  Indem  nun  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  der  ge- 
wundenen Samenkanälchen  die  Entwicklung  der  Samenfaden  stets 
in  verschiedenen  Phasen  sich  befindet,  erhält  man  an  Durchschnitten 
derselben  die  verschiedensten  Bilder.  i\  Ebner  hat  8  wohl  charak- 
terisirte  Stadien  beschrieben,  welche,  dem  Thätigkeitszustande  ent- 
sprechend, von  der  ersten  Anlage  der  Samenfadenköpfe  bis  zur 
völligen  Entleerung  der  reifen  Samenladen  an  jeder  Stelle  eines 
gewundenen  Samenkanälchens  zeillich  aufeinander  folgen. 

Es  ist  nun  allerdings  zu  bemerken,  dass  sowohl  in  Betreff  des 
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Baues  der  gewundenen  Hodenkanälchen,  als  wie  namentlich  in  Be- 
treff des  Entwicklungsmodus  der  Samenfäden  die  Verhältnisse  noch 
nicht  ganz  klargestellt  und  daher  die  Anschauungen  der  Histologen 
noch  sehr  gelheilt  sind.  Abgesehen  von  der  älteren  Lehre  KölUkers, 
wornach  die  Entwicklung  der  Samenfaden  durch  Auswachsen  der 
Kerne  kleinerer  und  grösserer  runder  Zellen  {Samencysten)  erfolgen 
sollte,  wird  in  neuerer  Zeit  durch  Merkel  die  Anschauung  vertreten, 
dass  die  kugeligen  Zellen  (die  indifferenten  Zellen  nach  i\  MihaU 
kovics)  der  gewundenen  Kanälchen  sich  in  Samenfaden  umwandeln, 
während  die  radiär  gestellten  Elemente  (Neiimann's  Spermatoblasten) 
nur  insoweit  an  der  Genese  der  Samenfaden  sich  betheiligen,  dass 
die  runden  Zellen  während  ihrer  Metamorphose  in  taschenformige 
Ausbuchtungen  der  radiären  Zellen  sich  einlagern.  Merkel  nennt 
daher  die  letzteren  Stützzellen.  v.  Ebner,  welcher  zuerst  die  radiär 
gestellten  Zellen  als  die  Mutterzellen  der  Samenfllden  hingestellt  und 
für  sie  die  Bezeichnung  Spermatoblasten  eingeführt  hatte,  war  bezüg- 
lich derselben  keineswegs  der  Ansicht,  wie  wir  sie  unserer  Dar- 
stellung zu  Grunde  gelegt  haben.  Er  beschrieb  als  wesentlichen, 
geformten  Inhalt  der  gewundenen  Samenkanälchen  ein  Netzwerk 
von  kurzen,  verschieden  breiten,  kernführenden  Protoplasmabalken, 
in  dessen  Lücken  rundliche,  grobgranulirte  Zellen  eingelagert  sind. 
Dieses  Netzwerk  fand  er  namentlich  in  den  peripheren  Parthien  der 
Kanälchen  stark  entwickelt,  doch  in  vielen  Fällen  w^eit  in  das  Innere 
hineingreifend.  Da  nach  der  Anschauung  v.  Ebneres  die  Spermato- 
blasten aus  demselben  hervorwachsen,  legte  er  ihm  die  Bezeichnung 
Keimnetz  bei.  Das  was  wir  oben  nach  dem  Vorgange  E.  Neumann's 
als  Fusstheil  der  Spermatoblasten  bezeichnet  haben,  ist  mit  einem 
Theil  des  Ebner'scheti  Keimnetzes  identisch. 

Ueber  einen  Punkt  sind  indessen  alle  neueren  Autoren  einig, 
nemlich  dass  bei  der  Bildung  der  Samenfaden  dem  Protoplasma 
ein  wesentlicher  Antheil  zukommt,  wie  dies  zuerst  Schweigger-Seidel 
und  V,  la  Valette  ausgesprochen  und  begründet  haben. 

Die  geraden  Hodenkanälchen  zeigen  einen  verhältnissmässig  sehr 
einfachen  Bau  (Fig.  93);  sie  bestehen  aus  einer  dünnen,  wie  es  scheint, 
strukturlosen  Hüllmembran,  deren  innere  Oberfläche  eine  einschichtige 
Lage  kurz  cylindrischer  Zellen  trägt.  Der  Uebergang  aus  dem  gewun- 
denen Kanälchen  erfolgt  durch  eine  conische  Verschmälerung  des  letzte- 
ren, innerhalb  welcher  die  cylindrischen  Zellen  an  Stelle  der  den 
gewundenen  Kanälchen  eigenthümlichen  Drüsenzellen  treten. 


Ret?  testr».  —  Gefasse  des  Hodens. 


Bai  a  rebl  duaelfas  mltleltl  ein- 
tri phlerrörm Igen  Verenifenine  M 
dem  rewuniteaen  Kanälchrn  hervn 
b«i  b  Henkt  e>  >lch  In  d»  Rete  lest 
■in.  iH^inaloiyllnrirbiiDK  nach  Hü 


Die  Kanälchen,  welche  das  Sete 
testis  zusammensetzen ,  sind  dadurch 
ausgezeichnet ,  dass  sie  ohne  eigene 
Drüsenmembran  in  dem  als  Corpus 
Uifjhmori  bezeichneten  Bindegewebslager 
eingegraben  sind.  Ihre  Wandung  wird 
ausschliesslich  nur  durch  eine  einfache 
Lage  kleiner,  abgeplatteter  Zellen  her- 
gestellt. 

Blutgefässe  des  Hodens.  Die  gröberen 
Verzweigungen  der  Arteria  spcrmatica 
interna  breiten  sich  einerseits  in  dem 
Corpus  Highmori,  andererseits  in  der 
Tunica  vasculosa  aus  und  schicken  voD 
da  zahlreiche,  stark  geschlängelte,  feine 
Ausläufer  in  die  Sepfula  und  zwischen 
die  ge^vundenen  Samenkanälchen  hinein. 
Die  letzteren  werden  von  einem  ziemlich 
reichlichen  Capillametz  eng  umschlossen, 
ebenso  die  Gruppen  der  Zwischenzellen 
theils  von  feinen  arteriellen  Zweigchen, 
theils  von  Capillaren  durchzogen.  Die 
in  dem  interstitiellen  Gewebe  sich  sam- 
melnden Venen  verlaufen  parallel  den 
arteriellen  Geiasschen. 

Die  Ijymphgefässe  des  Hodens.  Man 
kann,  wie  an  den  meisten  parenchyma- 
tösen Organen,  oberdächliche  und  liefe 
Lymphgefässe  unterscheiden.  Die  erste- 
ren  bilden  in  den  obersten  Schichten 
der  Tunica  aibuginea  ein  äusserst  reicb- 
liclies",  aus  feineren  und  gröberen  Ge- 
fäsächen  zusammengesetztes  Netzwerk, 
welches  theils  gegen  den  Nebenhoden 
hin  seine  Abflusswege  besitzt,  theils  aber 
mit  den  tiefen  Lymphgefassen  in  Zu- 
sammenhang steht.  Die  letzteren  sind 
schon  längst  durch  His  und  KöiUkfr, 
letzthin    wieder    durch   E.   Gerater    an 
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Säugethieren ,  von  C.  Langer  an  Batrachiern  in  Gestalt  eines  ge- 
schlossenen, ziemlich  dichten,  die  gewundenen  Samenkanälchen  um- 
spinnenden Capillarnetzes  nachgewiesen  worden.  Von  manchen  Seiten 
werden  übrigens  trotzdem  die  Spaltenräume  des  interstitiellen  Binde- 
gewebes für  die  offenen  Anfange  der  Lymphgefösse  angesehen. 

lieber  das  Verhalten  der  Nerven  im  Inneren  des  Hodens  fehlen 
nähere  Beobachtungen. 


3)  Die  ableitenden  Samenwege. 

Der  Nebenhoden  {Epididymis).  Aus  dem  Rete  testis  nehmen 
die  Vasa  efferentia  testis  ( Vasa  Graafiana)  ihren  Ursprung ;  sie  stellen 
durch  dichte  Verknäuelung  die  bekannten  Coni  vasculosi  Halleri  her 
und  senken  sich  der  Reihe  nach  in  das  einfache,  aber  vielfach  ver- 
schlungene Vas  epididymidis  ein.  Ueber  den  feineren  Bau  dieser 
Gebilde  ist  folgendes  zu  bemerken. 

Die  Wandungen  der  Vasa  efferentia  lassen  drei  Schichten 
erkennen:-  das  Epithel,  eine  Membrana  propria  und  nach  aussen 
eine  Lage  von  glatten  Muskelfasern.  Das  Epithel  wird  durch  eine 
einschichtige  Lage  sehr  langgestreckter  Cylinderzellen  gebildet,  welche 
an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  Flimmerhaaren  besetzt  und  mit  ihrem 
peripheren  Ende  in  eine  dünne  Spitze  ausgezogen  sind.  Zwischen 
den  Basalenden  derselben  sind  reichliche,  rundliche  oder  kolben- 
förmige Zellen  eingefügt.  Die  Membrana  propria  ist  ziemlich  dünn 
und  erscheint  an  Querschnitten  leicht  gestreift.  Die  Muskellage 
besteht  ausschliesslich  aus  circulär  geordneten,  in  mehreren  Schichten 
übereinander  liegenden  glatten  Elementen. 

Das  Vas  epididymidis  unterscheidet  sich  in  seinem  Bau  nur 
dadurch,  dass  die  Wandung,  namentlich  die  Muskelschichte,  gegen 
den  Schweif  des  Nebenhodens  hin  allmälig  an  Dicke  zunimmt,  und 
dass  überdies  noch  eine  dünne,  äussere  Schichte  längslaufender 
Muskelfasern  hinzutritt.  Nahe  seinem  Uebergang  in  das  Vas  deferens 
verliert  das  Epithelium  den  Flimmerbesatz,  ohne  dass  sich  im 
Uebrigen  dessen  Form  wesentlich  ändert. 

Der  Samenleiter  {Vas  deferens)  ist  durch  besondere  Mächtigkeit 
seiner  Wandungen  im  Vergleich  zu  anderen  Ausführungsgängen  aus- 
gezeichnet. Man  kann  an  ihm  eine  Schleimhaut,  eine  Muskelhaut  und 
eine  äussere  Faserhaut  unterscheiden.     Die  erstere  besteht  aus  fein- 
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faserigem,  .zellenreichem  Bindegewebe,  und  lässt  deutlich  eine  Grenze 
zwischen  Tunica  propria  und  Submucosa  erkennen.  Letztere  ist  beson- 
ders reich  an  elastischen  Fasern.  Das  Epithel  zeigt  genau  den  Charakter 
wie  im  Nebenhoden,  nur  fehlt  der  Flimmerbesatz.  Nach  Langerhans 
ist  seine  freie  Fläche  im  kindlichen  Alter  mit  einem  Cuticularsaum 
bedeckt,  welcher  an  Erwachsenen  nicht  mehr  nachweisbar  ist.  Die 
auffallend  kräftige  Muskelhaut  zerfallt  in  eine  innere,  dickere  Schichte 
mit  circulären  und  in  eine  äussere  mit  longitudinalverlaufenden, 
glatten  Muskelfasern.  Am  Anfangstheil  des  Vas  deferens  kommt 
ausserdem  noch  eine  schwache  innerste,  longitudinale  Faserschichte 
vor.  Zwischen  den  Bündeln  der  letzteren  sind  feine  elastische  Faser- 
netze nachweisbar.  Die  äussere  Faserhaut  besteht  aus  lockerem, 
gewöhnlich  reich  mit  Fettzellen  durchsetztem  Bindegewebe,  in  welchem 
zerstreute,  gröbere  und  feinere  Bündel  längslaufender,  glatter  Muskel- 
fasern (Gremaster  internus),  sowie  zahlreiche  Ausbreitungen  von 
Gefässen  und  Nerven  eingelagert  sind. 

In  der  Ampulle  des  Vas  deferens  nimmt  die  Mächtigkeit  der 
Wandungen  erheblich  ab,  die  Schleimhaut  erscheint  in  mehrfache, 
steile  Falten  gelegt  und  mit  verzweigten  Drüsenschläuchen  besetzt, 
deren  unteres  Ende  häufig  kugelförmig  aufgequollen  ist,  und  an 
einzelnen  Stellen  bis  in  die  Muskelschichte  hineinragt.  Die  charak- 
teristische Beschaffenheit  der  in  ihnen  enthaltenen  Zellen  —  sie  sind 
theils  cubisch,  theils  kurz  cylindrisch  —  rechtfertigt  es  wohl,  diese 
Bildungen  mit  Gerlach  und  Henle  als  wahre  Drüsenformationen 
anzusehen,  gegenüber  der  Darstellung  anderer  Autoren,  welche  sie 
als  verzweigte  Ausbuchtungen  der  Schleimhaut  hinstellen.  Das 
Epithel  gleicht  völlig  dem  des  Vas  deferens,  nur  sind  die  centralen 
Theile  der  cylindrischen  Zellen  mit  reichlichen  braunen  Pigment- 
körnchen besetzt,  daher  die  gelbbraune  Farbe  der  Schleimhaut.  Die 
Muskelschichte  besteht  aus  drei  Lagen,  von  denen  die  mittlere  aus 
circulär  verlaufenden,  die  Innere  und  äussere  aus  longitudinalen 
Fasern  zusammengesetzt  ist. 

Einen  völlig  entsprechenden  Bau  besitzen  die  Samenblasen  (Vesiculae 
seminales).  Es  ist  bezüglich  derselben  nur  eines  Befundes  besonders  zu 
erwähnen,  von  welchem  Ixingerhans  Mittheilung  gemacht  hat.  Nach 
ihm  finden  sich  zwischen  den  cylindrischen  Zellen  des  Epithels 
vereinzelt  eingestreute  grössere,  breitere  Zellen  mit  auffallend  grossem 
Kern;  sie  sind  sowohl  bei  Kindern  als  auch  bei  Erwachsenen 
und  ebenso,  wenn  auch  viel  spärlicher,   im  Vas  deferens  nach  weis- 
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bar.  Langerhans  stellt  sie  den  Primordialeiern  des  Keimepithels  an 
die  Seite. 

An  den  dünnwandigen  Ductus  ejaculatorü  ist  eine  in  Längs- 
falten gelegte,  mit  cylindrischem  Epithel  versehene  Schleimhaut  und 
eine  innere,  längslaufende  und  eine  äussere,  quere  Muskelschichte 
zu  unterscheiden.  Gegen  ihre  Ausuiündung  hin  wird  das  ein- 
schichtige Epithel  durch  ein  geschichtetes  üebergangsepithel  ersetzt, 
die  Muskulatur  verschwindet  und  an  ihre  Stelle  tritt  ein  weites 
venöses  Netzwerk  (Schwellnetz). 

Die  Ausbreitung  der  Blutgefässe  in  den  ableitenden  Samen- 
wegen ist  im  Allgemeinen  eine  ziemlich  reichliche.  Im  Nebenhoden 
verlaufen  durch  das  Zwischengewebe  der  Kanälchen  zahlreiche 
Zweigchen  der  Arteria  spermatica  interna  und  Art.  deferentialis  und 
dringen  mit  ihren  Ramificationen  in  die  Wandungen  der  Kanälchen 
ein,  wo  sie  theils  in  der  Muskulatur  sich  ausbreiten,  theils  aber 
dicht  unter  dem  Epithel  ein  wohl  ausgebildetes  Capillarnetz  erzeugen. 
Ebenso  finden  sich  im  Bereiche  des  Vas  deferens  und  der  Samen- 
blasen« gesonderte  Gefässnetze  für  die  Schleimhaut  und  für  die 
Muskulatur. 

Die  Nerven  bilden  an  der  Aussenwand  des  Vas  deferens  und 
der  Samenblasen  ziemlich  reichliche  Plexus,  zumeist  aus  markhaltigen 
Fasern  bestehend,  zwischen  denen  einzelne  oder  gruppenweise  an- 
gehäufte Ganglienzellen  vorkommen.  Ihr  Verhalten  in  den  Wan- 
dungen selbst  ist  nicht  näher  bekannt. 


Als  Beste  embryonaler  Bildungen  finden  sich  im  Bereiche  der 
männlichen  Geschlechtsdrüse  und  ihrer  ableitenden  Wege : 

Die  Paradidymis  {Organ  von  Giraldis);  sie  ist  in  der  Nähe 
der  Gefasspforte  des  Hodens,  zwischen  den  Blutgefässen  des  Samen- 
stranges, in  Gestalt  einzelner  oder  mehrfacher,  gelblich  weisser  Klümpchen 
zu  finden.  Ein  jedes  derselben  wird  aus  einem  gewundenen,  beider- 
seits blind,  wohl  auch  mit  unregelmässigen  Ausbuchtungen  endigen- 
den Kanälchen  gebildet.  Dasselbe  ist  mit  einer  Lage  flimmernder 
Cylinderzellen  ausgekleidet  (Roth)  und  enthält  eine  klare,  farblose 
Flüssigkeit.  Die  Paradidymis  ist  ein  Rest  des  Urnierentheiles  des 
Wölfischen  Körpers,  und  dem  Paroophoron  des  Weibes  homolog. 

Das  Vas  aberrans  Halleri  des  Nebenhodens  gleicht  in  seinem 
Bau  dem  Vas  epididymidis  und  ist  als  ein  Kanälchen  des  Sexual- 
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theiles  des  Wol ff  sehen  Körpers  zu  betrachten,  welches  den  An- 
schluss  an  den  Hoden  verfehlt  hat.  M,  Both  beschreibt  neuerdings 
als  inconstante,  jedoch  nicht  selten  vorkommende  Bildung  eine  andere 
Art  abirrender  Kanälchen,  welche  aus  dem  Rete  testis  entspringen, 
an  die  mediale  Seite  des  Nebenhodens  sich  anschliessen  und  mit 
kolbenförmiger  Anschwellung  blind  endigen.  Sie  sind  nichts  Anderes, 
als  Vasa  efferentia  testis,  welche  sich  von  dem  Vas  epididymidis 
abgeschnürt  haben;  sie  stimmen  auch  in  ihrem  Bau  mit  diesem 
überein.     Both  nennt  sie  Vasa  aberrantia  testis. 

Die  ungestielte  (Morgagni' sehe)  Uydatide  sitzt  in  Gestalt  eines 
kolbenförmigen  Lappchens  der  vorderen  Fläche  des  Hodens,  knapp 
an  der  Grenze  des  Nebenhodenkopfes  auf.  Sie  ist  ein  solides  (Je- 
bilde,  aus  geiassreichem  Bind^ewebe  zusammengesetzt  und  an  der 
Oberfläche  mit  flimmerndem  Cylinderepithel  bekleidet.  Von  dem 
letzteren  aus  dringen  schlauchförmige  Einstülpungen  in  das  Innere 
der  Läppchen  (Fleischl).  Im  Stiele  des  Kolbens  findet  sich  ein 
mit  Cylinderepithel  ausgekleideter  Kanal,  der  mit  blindem  Ende  sich 
manchmal  bis  in  die  Albuginea  des  Hodens  hinein  erstreckt."  Nach 
früheren  Untersuchungen  {Luschka)  soll  die  Hydatide  manchmal  mit 
den  Kanälchen  des  Nebenhodens  in  Zusammenhang  stehen  und 
einen  mit  Samenflüssigkeit  erfüllten  Hohlraum  einschliessen.  Üeber 
ihre  Bedeutung  herrscht  noch  nicht  völlige  Klarheit.  Waldet/er  er- 
klärt sie  neuerdings  als  ein  Homologon  des  Trichters  der  Tuba 
Fallopiac  und  den  erwähnten  Kanal  als  einen  Theil  der  Tube. 
(Vergl.  Seite  465.) 

Die  gestielte  Hijdatide  ist  kein  constantes  Vorkommniss.  Sie 
erscheint  als  ein  hirsekorngrosses,  kugeliges  Bläschen,  welches  mittelst 
eines  oft  mehrere  Millimeter  langen  Stieles  an  den  Kopf  des  Neben- 
hodens angeheftet  ist.  Es  enthält  klare  Flüssigkeit  und,  wie  es 
scheint,  eine  Auskleidung  aus  cubischen  Zellen.  Ueber  ihre  Bedeu- 
tung vergl.  Seite  465. 


4)  AnhangsdrGsen  des  männlichen  Geschleehtsapparates. 

Die  Glandula  prostat! ca.     Unter  diesem  Namen  möge  nach 

Henle's  Vorgang  der  in  compacter  Masse  beisammen  gelegene,  drusige 

.  Antheil  der  Prostata  beschrieben   werden.     Die  Glandula  prostatica 

umgibt    ringförmig    den    Anfangslheil    der    Harnröhre,    jedoch    ist 
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sie  an  der  hinteren  und  auch  an  der  seitlichen  Circumferenz 
der  letzteren  bei  Weitem  mächtiger  entwickelt  als  vorne ,  ja  es 
findet  sich  nicht  selten,  dass  der  Ring  vor  der  Harnröhre  gar 
nicht  geschlossen  ist  und  die  Drüsensubstanz  schon  an  dem 
seitlichen  Umfang  der  ersteren  ihre  Grenze  hat.  Mit  Bezug  auf 
ihren  feineren  Bau  weicht  die  Glandula  prostatica  in  verschie- 
denen Punkten  von  den  meisten  anderen  Drüsen  nicht  unwesent- 
lich ab  und  zwar:  durch  die  Gestaltung  der  Drüsenformationen, 
durch  die  Beschaffenheit  und  Anordnung  der  Drüsenzellen  und  end- 
lich durch  den  reichen  Gehalt  ihres  interstitiellen  Gewebes  an  mus- 
kulösen Elementen. 

Von  vielen  Autoren  wird  die  Glandula  prostatica  als  eine 
acinöse,  von  ebenso  vielen  anderen  als  eine  schlauchförmige  Drüse 
bezeichnet.  Das  Thatsächliche  ist  Folgendes:  die  primären  Drüsen- 
formationen sind  langgestreckte,  dendritisch  ramificirte,  mit  der 
Verzweigung  im  queren  Durchmesser  allmälig  abnehmende  Gänge, 
deren  letzten  Ausläufer  mit  kolbigen  Auftreibungen  endigen.  Ver- 
hält sich  so  das  Gerüste  der  Drüsengänge  genau,  wie  bei  dem 
acinösen  Typus,  so  sind  doch  die  kolbigen  Auftreibungen  (Acini) 
ganz  unverhältnissmässig  spärlicher  als  in  allen  anderen  Drüsen 
dieser  Form,  selten  scharf  von  den  Endästchen  der  Gänge  abgesetzt 
und  häufig  nicht  einmal  deutlich  ausgeprägt.  Es  tritt  somit,  ab- 
weichend von  allen  acinösen  Drüsen,  das  Gangsystem  gegenüber 
den  endständigen  Erweiterungen  viel  auffallender  in  die  Erscheinung, 
und, es  entsteht  vielfach  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Forma- 
tionen der  noch  nicht  ausgebildieten  Brustdrüse  jugendlicher  Mädchen. 
Von  den  Drüsengängen  der  Glandula  prostatica  sammelt  sich  eine 
grössere  Anzahl  zu  zwei  stärkeren,  am  Colliculus  seminalis  aus- 
mündenden Gängen,  während  jederseits  von  demselben  noch  etwa 
10 — 12  kleinere  Sammelgänge  sich  in  die  Harnröhre  öffnen. 

In  Betreff  der  Drüsenzellen  der  Glandula  prostatica  haben 
neuere  Untersuchungen  von  Langerhans  interessante  Aufschlüsse 
gebracht.  Nach  ihm  sind  sie  zu  zwei  Schichten  geordnet,  von  denen 
die  oberflächliche  ausschliesslich  lange,  kegelförmige,  granulirte  Zellen, 
mit  nach  aussen  gewendeter  Spitze  enthält,  während  die  tiefere 
Schichte  aus  kleinen,  rundlichen  oder  abgeplatteten  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist.  Ich  habe  mich  in  einem  Falle  von  diesem  Verhalten 
sicher  überzeugen  können,  während  an  drei  anderen,  ziemlich  frisch 
zur  Untersuchung  verwendeten  Objekten   die   tiefe  Zellenlage  nicht 
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nachweisbar  war,  sondern  nur  eine  einfache  Schichte  cylindrischer 
Zellen  vorhanden  schien.  Sollte  nun  auch  der  von  Langerhans 
geschilderte  Befund  nicht  constant  sein,  so  ist  er  doch  als  eine  bei 
anderen  Drüsen  nicht  vorkommende  Erscheinung  sehr  beachtens- 
werth.  Bei  Kindern  sind  nach  Langerhans  die  Zellen  der  ober- 
flächlichen Schichte  bedeutend  kürzer  als  beim  Erwachsenen  und 
mit  völlig  homogenem  Zellleib  versehen.  Die  zellige  Auskleidung 
der  grösseren  Sammelgange  zeigt  eine  ähnliche  Beschaffenheit  wie 
das  üebergangsepithel  der  Harnröhre.    , 

Das  Zurischengeicebe  der  Glandula  prostatica,  sowie  auch  ihre 
äussere  Umhüllung,  ist  sehr  fest  und  derb  und  besteht  nur  zum 
geringeren  Theile  aus  einem  zellenreichen  Bindegewebe,  zum  grösseren 
Theile  aus  feinen,  elastischen  Fasernetzen  und  Bündeln  glatter  Mus- 
kulatur. Es  ist  im  Verhältniss  zu  den  Drüsenformationen  sehr 
reichlich  vertreten.  Die  Eigenthümlichkeiten  der  letzteren  und  die 
Beschaffenheit  des  Zwischengewebes  bringen  es  mit  sich,  dass  eine 
Abgrenzung  von  Drüsenläppchen  äusserlich  durchaus  nicht  zu  er- 
kennen ist.  Es  ist  vielleicht  die  Annahme  gestattet,  dass  die  grosse 
Festigkeit  des  Zwischengewebes  ein  Hinderniss  für  die  reichere  Ent- 
wicklung der  peripheren  Theile  der  Drüseriformationen  abgibt,  so 
dass  die  Glandula  prostatica  als  eine  acinöse  Drüse  angesehen  werden 
darf,  deren  Acini  normaler  Weise  nur  in  spärlicher  Zahl  zur  Aus- 
bildung gelangen.  So  me  oben  die  Aehnlichkeit  der  prostatischen 
Drüsenformationen  mit  denen  der  unentwickelten  Milchdrüse  betont 
worden  ist,  so  kann  auch  mit  Bezug  auf  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Zwischengewebes  eine  auffallende  Uebereinstiminung 
constatirt  werden;  und  es  scheint  ganz  besonders  für  die  vorgebrachte 
Ansicht  zu  sprechen,  dass  die  volle  Ausbildung  der  Milchdrüse  zur 
Zeit  der  Schwangerschaft  typisch  mit  einer  nachweisbaren  Auf- 
lockerung und  gänzlichen  Umordnung  des  Zwischengewebes  einher- 
geht —  Die  Muskelfaserbündel  durchziehen  nach  allen  Richtungen 
hin  die  Zwischenräume  der  Drüsenformationen  und  ordnen  sich  an 
der  Oberfläche  der  Drüse,  vermengt  nüt  Bündeln  quergestneiflör 
Fasern,  zu  mehrfach  geschichteten,  von  Bindegewebe  durchsetzten 
Lamellen.  Indem  die  letzteren  sich  zum  grösseren  Theile  von  der 
seitlichen  Circumferenz  der  Drüse  her  auf  den  Sphincter  vesicae 
ertemus  und  internus  herül)erschlagen ,  so  stellen  sie  für  alle  diese 
G^Hlde  eine  gemeinschaftliche  Hülle  her,  d.  i.  die  äussere  Kapsd 
der  Prostata;  der  sogen,   muskulöse   Tbeil  der   letzteren    ist  somit 
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nichts  anderes,    als    eben   die   beiden    Sphincteren    der   Harnblase 
{vergl.  Seite  455  und  458.) 

Die  Blutgefässausbreitung  in  der  Glandula  prostatica  bietet 
nichts  bemerkenswerthes.  Ueber  Lymphgefasse  und  Nerven  ist  nichts 
näheres  bekannt. 

Die  Cowper'schen  Drüsen.  Sie  sind  nach  dem  acinösen 
Typus  gebaut.  Ihr  Gangsystem  ist  durch  auffallende,  buchtige  Er- 
weiterungen in  den  gröberen  Ramificationen  ausgezeichnet,  etwa 
ähnlich,  wie  dies  in  geringerem  Maasse  auch  an  den  Schleimdrüschen 
der  Mundhöhle  vorzukommen  pflegt.  Die  Drüsenacini  besitzen  eine 
beträchtliche  Grösse  und  ziemlich  weites  Lumen.  Die  Drüsenzellen 
gleichen  nach  Form  und  Beschaffenheit  völlig  den  Schleimzellen 
(Seite  391)  anderer  Schleimdrüsen.  Zwischen  den  primären  Drüsen- 
läppchen ist  in  vielen  Fällen,  namentlich  bei  älteren  Personen,  reich- 
liches Bindegewebe  angesammelt  und  ausserdem  ziehen  zwischen 
denselben  quergestreifte  Muskelfaserbündel  (dem  Diaphragma  uro- 
genitale angehörend)  in  wechselnder  Zahl  hindurch ;  aus  diesem  Grunde 
zerfallt  mitunter  die  Drüse  in  eine  Anzahl  kleiner,  ziemlich  weit  von 
einander  gelegener  Läppchen.  Darin  und  in  dem  Mangel  einer  deutlich 
ausgebildeten,  gemeinschaftlichen  Umhüllungsmembran  ist  es,  wie  ich 
mich  überzeugt  habe,  gelegen,  dass  es  bei  einzelnen  Individuen  nicht 
gelingt,  die  Coivper'schen  Drüsen  als  einen  geschlossenen  Körper  mit 
dem  Messer  frei  zu  präpariren.  Die  grösseren  Drüsengänge  und  die 
langen  Ausführungsgänge  der  Cotvper'schen  Drüsen  tragen ,  wie 
Langerhans  richtig  bemerkt,  eine  Auskleidung  von  cubischen  Zellen 
in  zwei  bis  drei  Schichten. 


5)  Die  Corpora  cayernosa  des  Penis  und  der  Urethra. 

Es  ist  bereits  auf  Seite  260  der  allgemeine  Charakter  der 
Schwellkörper  bezeichnet  worden.  Hier  erübrigt  noch.  Einiges  über 
den  Bau  des  Balkengewebes  und  über  die  Anordnung  der  Blutwege 
beizubringen. 

Das  bindegewebige  Gerüste  der  Corpora  cavernosa,  dessen  An- 
ordnung im  Allgemeinen  Gegenstand  der  beschreibenden  Anatomie 
ist,  besteht  der  grösseren  Masse  nach  aus  feinen,  aber  sehr  fest 
aneinander  gefügten  Bindegewebsfibrillen  mit  nur  spärlich  eingestreuten 
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elastischen  Fasernetzen.  Die  ersteren  verlaufen  der  überwiegenden 
Mehrzahl  nach  der  Oberfläche  der  Balken  und  Blätter  parallel.  Ziemlich 
reichlich  ist  der  Gehalt  des  cavernösen  Gewebes  an  glatten  Muskelfasern. 
Dieselben  sind  zu  dünnen,  drehrunden  Bündeln  geordnet  und  durch- 
ziehen theils  vereinzelt  die  stärkeren  Bindegewebsbalken ,  theils 
gruppiren  sie  sich  in  grösserer  Zahl  um  die  Raniificationen  der 
Arterien  und  begleiten  dieselben  in  ihrem  ganzen  Verlaufe.  Die  der 
Blutbahn  zugewendeten,  freien  Flächen  des  gesammten  Balk^igerustes 
sind  mit  einer  einfachen  Lage  von  EIndotheizellen ,  deren  Nachweis 
durch  Silberinpregnation  nicht  schwer  gelingt,  überkleidet. 

hl  Betreff  der  Anordnung  der  Blutbahnen,  deren  genauere 
Kenntniss  wir  vornehmlich  den  Untersuchungen  Längeres  verdanken, 
ist  zunächst  hervorzuheben,  dass  das  ganze  blutführende  Lücken- 
system der  Schwellkörper  ehiem  äusserst  dichten  Geflechte  weiter, 
dünnwandiger  Venen  gleichzustellen  ist,  dessen  Zusanunenhang  mit 
den  Arterien  und  den  ableitenden  Venen  in  verschiedener  Weise  zu 
Stande  kommt. 

Das  Corpus  cavemosum  penis  wird  bekanntlich  von  mehreren 
Arterien  gespebt,  welche  in  der  Regel  sämmtlich  Zweige  der  Art. 
pudenda  communis  sind.  Die  stärkste  derselben  ist  die  paarige 
Arteria  profunda  penis,  welche  an  der  Stelle,  wo  die  beiden  Schenkel 
des  Schwellkörpers  zusammenfliessen,  in  sie  eintritt  und  der  Länge 
nach  in  denselben  nach  vorne  zieht.  Ausserdem  erhalten  die  Crura 
penis  besondere  kleine  Arterien  {Art,  cruris  penis)  aus  dem  Stamme 
der  Pudenda  communis,  und  der  vereinigte  Schwellkörper  eine  An- 
zahl Bami  perforantes  aus  der  Arteria  dorsalis  penis.  Alle  diese 
Arterien,  durch  besonders  starke  EIntwicklung  ihrer  Muskulatur  aus- 
gezeiclmet,  senden  ilu^  Verzweigungen  in  verschiedenen  Richtungen 
durch  das  Balkensystem  aus  und  stehen  durch  dieselben  gegenseitig 
in  ausgiebig«*  Communication.  Schliesslich  übergehen  sie  zum  Theile 
in  wahre  Capillaren,  zum  Theile  aber  ergiessen  sich  kleine  arteridle 
Zweigchen  dürect  in  die  cavernösen  Venenräume.  Capillare  Aus- 
breitungen finden  sich  zunächst  in  Gestalt  eines  dichten  Netzes  ent- 
lang der  ganzen  Oberfläche  des  Schwellkörper?,  unmittelbar  unter 
der  Tunica  albuginea  und  neben  der  mittleren  Scheidewand  {feineres 
Bindenntf::,  Langer),  ausserdem  aber  in  Form  von  weitmaschigen 
Netzen  allenthalben  in  den  Balken  und  Blättern  des  cavernösen 
Gewebes  {Vasa  casorum,  J.  Maller),  Während  es  für  die  letzteren 
ni^kl  völlig  sichergestellt  Ist,  ob  sie  in  die  cavernösen  Venenraume 


Corpora  cavemosa  penis.  485 

übergehen,  ist  das  feinere  Riiidennetz  die  hauptsächlichste  Quelle, 
aus  welcher  dieselben  mit  Blut  versehen  werden.  Es  sind  jedoch 
nicht  die  centralen,  grossen  Räume  der  Schwellkörper,  welche  un- 
mittelbar mit  dem  feinen  Rindennetze  in  Zusammenhang  stehen; 
dieser  wird  vielmehr  vermittelt  durch  das  gröbere  Rindennetz  Längeres 
d.  i.  ein  in  doppelter  Schichte  ausgebreitetes,  dichtes,  rundmaschiges 
Netzwerk  von  etwa  300  ^  weiten  venösen  Gefassen,  welches  aller- 
wärts  unter  dem  feineren  Rindennetze  die  oberflächlichen  Parthien 
der  Schwellkörper  einnimmt.  In  dieses  öflTnen  sich  auch,  der  grössten 
Zahl  nach,  jene  feinen  Arterienzweige,  welche,  wie  oben  erwähnt, 
nicht  in  Capillaren  übergehen.  Es  ist  hier  auch  der  sogen.  Arteriae 
helicinae  {J,  Müller),  über  deren  Bedeutung  die  Ansichten  sehr 
getheilt  sind,  Erwähnung  zu  thun. 

Es  sind  dies  im  Mittel  0'5— 1  Mm.  lange  und  0'2  Mm.  breite 
Arterienästchen,  welche,  in  einer  starken  bindegewebigen  Hülle  ein- 
geschlossen, meist  homartig  oder  rankenförmig  (daher  der  Name 
Bankenarterien)  gekrümmt  sind,  mit  kolbigen  Auflreibungen  enden  und 
an  der  Seite  mit  mehrfachen  divertikelartigen  Anhängen  versehen 
sind.  Sie  kommen  fast  ausschliesslich  in  den  hintersten  Abschnitten 
des  Corpus  cavemosum  penis,  in  der  Nähe  der  grossen  Arterienzweige, 
entweder  vereinzelt  oder  zu  Büscheln  gruppirt,  vor  und  ragen  frei  in 
die  grossen  cavernösen  Räume  hinein.  Nach  einer  Anschauung 
(J,  Müller ,' Stüling)  sollten  sie  an  ihrem  blinden  Ende  eine  feine 
Oeffnung  besitzen,  welche  sich  während  der  Erection  erweitere, 
nach  einer  anderen  {Kölliker,  Herde)  sollen  von  ihrer  kolbigen  An- 
schwellung aus  feinste,  arterielle  oder  capillare  Zweigchen  ausgehen. 
Dem  gegenüber  haben  Valentin  und  Langer  gefunden,  dass  die 
Arteriae  helicinae  nichts  anderes  sind,  als  Arterienzweigchen,  welche 
in  dünnen  Bindegewebssträngen  eingelagert  verlaufen  und  bei  colla- 
birtem  Gliede  sammt  den  letzteren  schlingenformig  abgebogen  sind; 
das  scheinbare  blinde  Ende  ist  somit  nichts  anderes  als  der  Scheitel 
der  Schlinge.  Dafür  spricht  besonders  die  Mittheilung  Längeres,  dass 
es  ihm  gelungen  ist,  diese  Schlingen  auszustrecken  und  den  Verlauf 
des  Arterienzweigchens  weiter  zu  verfolgen,  sowie,  dass  die  Arteriae 
helicinae  vorzüglich  nur  innerhalb  wenig  ausgespannter  oder  ganz 
coUabirter  Theile  des  Schwellkörpers  gefunden  werden. 

Die  rückleitenden  Venen  der  Schwellkörper  sammeln  sich  reihen- 
weise an  der  oberen  und  unteren  Fläche  des  Penis.  Die  oberen 
ergiessen  sich,  nachdem  sie  die  Albuginea,  gewöhnlich  in  der  Nähe 
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des  Septum,  durchbrochen  haben,  direct  in  die  Vena  dorsalis  penis; 
die  unteren  treten  seitlich  an  der  Urethralfurche  durch  die  Albu- 
ginea  und  fliessen  zu  stärkeren  Stämmchen  zusammen,  welche  die 
Seitenfläche  des  Penis  umgreifen ,  um  ebenfalls  zur  Vena  dorsalis 
zu  gelangen.  Während  die  oberen  Venen  zumeist  aus  dem  gröberen 
Rindennetze  sich  sammeln,  sind  die  Wurzeln  der  unteren  in  den 
centralen  grossen  Räumen  zu  suchen,  ein  Umstand,  der  für  den 
Vorgang  der  Erection  von  Wichtigkeit  ist,  insoferne  als  die  kleinsten 
Stämmchen  der  letzteren  Venen  sämmtlich  durch  das  Rindennetz 
hindurchziehen  müssen.  Die  sogen.  Venae  profundoLe^  welche  aus 
den  Crura  penis  hervortreten,  sind  den  unteren  Schwellkörper- 
venen gleich  und  gewissermassen  als  die  hintersten  ihrer  Reihe  zu 
betrachten. 

Nicht  unwichtig  ist  noch,  auf  einen  Punkt  aufmerksam  zu 
machen,  welcher  die  Beschaffenheit  der  ableitenden  Venen  der  äusseren 
Geschlechtsorgane  betrifft.  Dieselben  besitzen  keineswegs  eine  glatte 
innere  Oberfläche,  sondern  es  finden  sich  an  ihrer  Wand  zahl- 
reiche, leistenartige  Erhabenheiten ,  welche  sich  mehrfach  verästigen 
und  eine  grosse  Zahl  kleiner ,  grubiger  Vertiefungen  zwischen  sich 
fassen.  C,  Langer ,  welcher  dieses  Verhältniss  genauer  untersucht 
hat,  vergleicht  die  innere  Oberfläche  dieser  Venen  mit  der  einer 
Schlangenlunge.  Ausserdem  kommen  vielfach  dünne,  verzweigte 
Trabekel,  frei  durch  die  Lichtung  der  Vene  hinziehend,. vor,  ähnlich 
wie  in  dem  Sinus  cavernosus  der  harten  Hirnhaut.  Dieses  Verhält- 
niss beobachtet  man  constant  in  dem  ganzen  Bereich  des  Plexus 
Santorini,  es  verschwindet  aber  .da,  wo  sich  die  Geschlechtsvenen 
mit  denen  anderer  Organe  verbinden  (an  der  Vena  pudenda  com- 
munis, wo  sie  durch  das  Foramen  ischiadicum  minus  zieht,  an 
dem  Geflecht  der  Harnblase).  Nach  Langer  besteht  dieses  ganze 
Trabekel-  und  Leistensystem    vorwiegend   aus  glatten  Muskelfasern, 

An  dem  Corpus  cavernosum  urethrae  ist  ein  centraler  und  ein 
peripherer  Antheil  zu  unterscheiden.  Der  letztere  ist  der  eigentliche 
Schwellkörper,  während  der  erstere,  ganz  gleichmässig  um  die  Wan- 
dung der  Harnröhre  herumgelagert,  nichts  anderes  darstellt,  als  das 
reichlich  entwickelte  Venennetz  der  Submucosa  der  Harnröhren- 
schleimhaut (siehe  oben  Seite  458),  und  sich  dem  entsprechend  auch 
auf  die  Pars  membranacea  und  prostatica  urethrae  fortsetzt.  Der 
periphere  Antheil  des  Corpus  cavernosum  urethrae  zeigt  im  All- 
gemeinen  ähnliche  Verhältnisse  wie  das  Corpus  cavernosum  penis; 
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das  Rindennetz  ist  vorzüglich  an  der  unteren  Circumferenz  entwickelt. 
Ein  wesentlicher  Unterschied  scheint  indessen  darin  zu  bestehen, 
dass  im  Bereiche  des  Schaftes  sämmtliche  Arterien  in  Capillaren 
übergehen  und  erst  von  diesen  aus  die  Schwellräume  gefüllt  werden; 
nur  im  Bulbus  urethrae  kommt  nebstbei  ein  directer  Uebergang 
kleiner  Arterienzweige  in  die  cavernösen  Räume  vor.  Die  Wurzeln 
der  Venen  sammeln  sich  an  der  oberen  Circumferenz  des  Schaftes, 
und  zwar  am  reichlichsten  nahe  der  Eichel,  und  fliessen  mit  den 
unteren  Venen  der  Corpora  cavernosa  penis  zu  gemeinschaftlichen 
Stämmchen  zusammen.  Aus  dem  Bulbus  urethrae  treten  besondere 
Venae  efferentes  hervor,  welche  sich  den  Venae  profundae  des  Penis 
analog  verhalten. 

Der  Schwellkörper  der  Eichel  besteht  aus  vielfach  gewundenen 
und  reichlich  anastomosirenden  Venen,  zwischen  welchen  das  binde- 
gewebige Balkennetz  auffallend  stark  entwickelt  ist.  Dasselbe  ist 
der  Träger  der  feinsten  arteriellen  Gefassramificationen  und  eines 
aus  diesen  hervorgehenden  Capillarsystemes ,  welches  allerwärts 
zwischen  den  venösen  Räumen  hindurchzieht.  Die  besonders  starke 
Entfaltung  des  letzteren  bildet  die  hervorstechendste  Eigenthümlich- 
keit  der  Eichel.  Directe  Uebergänge  von  Arterien  und  Venen  kommen 
hier  niemals  vor.  Bemerkenswerth  ist  ausserdem  der  unmittelbare 
Zusammenhang  der  tiefen  Capillarnetze  mit  dem,  welches  der  Haut 
der  Eichel  angehört  und  seine  Schlingen  in  die  Papillen  derselben 
hinein  sendet. 


B»   Die  weiblichen  Geschlechtswerkzeuge» 

1)  Bas  weibliche  Geschlechtsprodaet  (das  Ei). 

Im  völlig  reifen  Zustande  erscheint  das  menschliche  Ei  als  ein 
kugeliges,  etwa  200  ii  im  Durchmesser  haltendes,  bläschenartiges 
Gebilde.  Die  membranöse  Hülle  des  Bläschens  zeigt  sich  bei  Unter- 
suchung mit  starken  Vergrösserungen  als  ein  verhältnissmässig  breiter, 
heller  Saum  (daher  ihr  Name:  Zona  pellucida),  der  eine  äusserst 
zarte,  radiäre  Streifung  erkennen  lässt.  Man  hält  die  letztere  für 
den  Ausdruck  feinster,  die  ganze  Membran  durchsetzender  Poren- 
kanälchen.     Der  Inhalt  des  Bläschens  {der  Dotter)  *ist  eine  farblose 


488  ^^  £i- 

Flüssigkeit,  in  welcher  zahlreiche,  feinste  Körachen  suspendirt  sind. 
Nebst  diesen  findet  man  stets  ncxih  eine  Anzahl  etwas  grösserer, 
heller,  stärker  lichtbrechender  Kügelchen  durch  den  ganzen  Dotter 
ziemlich  gleichmässig  vertheilt.  Einen  wesentlichen  Theil  des  Ei- 
inhaltes  bildet  das  KeinMäschen  {Purkinje* sches  Bläschen,  vesicula 
germinativa).  Dasselbe  ist  stets  excentrisch  gelagert,  von  kugeliger 
Gestalt,  45  ^  mittlerem  Durchmesser  und  von  einer  zarten,  homogenen 
Hülle  umschlossen.  Es  enthält  nebst  einer  klaren  Flüssigkeit  noch  ein 
kleines,  rundes,  opakes  Körperchen  —  den  Keitnfleck{MactdagerfninaHva), 

An  den  reifen  Eiern  der  SäugetWere,  welche,  abgesehen  von 
den  Grössen  Verhältnissen,  den  menschlichen  völlig  gleichen,  hat  man 
ausserdem  noch  manche  interessante  Details  kennen  gelernt.  So 
wird  von  manchen  Autoren,  und  neuerdings  wieder  von  van  Beneden^ 
neben  der  Zona  pellucida  noch  eine  zweite,  unmittelbar  unter  dieser 
gelegene,  äusserst  zarte  Hüllmembran  des  Eies  (Dotterhaut)  beschrieben. 
In  der  Zona  pellucida  selbst  wurde  bei  Kaninchen  (Barry)  ^  Katzen 
(Pflüger)  und  bei  der  Kuh  (van  Beneden)  ausser  den  feinen  Poren- 
kanälchen  noch  eine  etwas  grössere,  die  ganze  Dicke  derselben  durch- 
bohrende Oeffnung  nachgewiesen  (Mikropyle),  welche  als  Eintritts- 
pforte für  die  Samenfaden  bei  der  Befruchtung  angesehen  wird. 
An  Fischeiem  ist  die  Mikropyle  sehr  leicht  als  ein  trichterförmiger 
Kanal  zur  Ansicht  zu  bekommen,  in  dessen  Umgebung  die  Eihaut 
häufig  eigenthümliche  Zeichnungen  erkennen  lässt. 

Ueber  die  Bedeutung  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Eies  ist 
man  noch  nicht  völlig  im  Klaren.  Sicher  ist,  dass  dem  Ei  von 
Anfang  seiner  Bildung  her  der  Charakter  einer  Zelle  zukommt,  dass 
der  Dotter  als  ein  modificirtes  Protoplasma,  das  Keimbläschen  als 
Zellkern  und  der  Keimfleck  als  Kernkörperchen  anzusehen  ist.  Die 
Zona  pellucida,  früher  als  Zellmembran  gedeutet,  wird  derzeit  von 
den  Meisten  als  eine  secundäre,  von  der  Umgebung  des  Eies  her- 
stammende (cuticulare)  Bildung  angesehen.  Bestätiget  sich  das  all- 
gemeine Vorkommen  einer  Dotterhaut  bei  Säugethiereiern,  so  müsste 
dieselbe  als  eigentliche  Zellmembran  angesehen  werden. 

An  Eiern,  welche  man  künstlich  aus  reifen  EierstocksfoUikeln  ent- 
leert hat,  oder  welche  man,  auf  natürlichem  Wege  ausgestossen,  unter 
günstigen  Verhältnissen  im  Eileiter  vorfindet,  beobachtet  man  stets,  der 
Zona  pellucida  ringsum  anhaftend,  eine  oder  mehrere  Reihen  kurz- 
cylindrischer  Zellen,  welche  aus  dem  Ovarialfollikel  herstammen  und 
eine  accessorische  Umhüllung  des  Eies  herstellen  (Zona  radiata). 
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2)  Die  weiblichen  Geschlecbtsdrilsen. 

Der  Eierstock  {Ova7*ium,  Oophoron)  ist  eine  Drüse,  deren 
primäre  Formationen  im  ausgebildeten  Zustande  in  Gestalt  von 
geschlossenen,  kugeligen  Blasen  (ElerstocksfolHkel)  auftreten,  denen 
somit  ein  präformirter ,  unmittelbarer  Zusammenhang  mit  dem 
gemeinschaftlichen  Ausführungsgange  (dem  Eileiter)  mangelt.  Auch 
in  anderer  Beziehung  unterscheidet  sich  der  Eierstock  von  der  männ- 
lichen Geschlechtsdrüse  sehr  wesentlich,  insoferne  nemlich  das  weib- 
liche Geschlechtsproduct,  das  Ei,  in  den  geschlossenen  Drüsenforma- 
tionen nicht  erst  gebildet  wird,  sondern  von  vorneherein  in  ihnen 
enthalten  ist.  Die  eigentliche  Aufgabe  der  Eierstocksfollikel  ist  daher 
nur  mehr  die  weitere  Ausbildung  und  Reifung  des  Eies  und  die 
Einleitung  zur  Ausstossung  desselben.  Mit  der  Erfüllung  dieser 
Aufgabe  wird  zugleich  die  Existenz  des  einzelnen  Eierstocks foUikels 
vernichtet,  ein  Rest  von  ihm  {das  Corpus  luteum)  bleibt  noch  durch 
einige  Zeit  erhalten,  verschwindet  aber  dann  ebenfalls.  -^  Eine  her- 
vorragenäe  Bedeutung  nimmt  wegen  seiner  genetischen  Beziehungen 
zu  den  Eierstocksfollikeln  das  Epithelialstratum  ein,  welches  die 
ganze  Oberfläche  des  Eierstockes  überzieht  {Keimepithel  —  Waldeyer). 

Als  Träger  der  erwähnten  Bildungen,  sowie  der  Gefasse  und 
Nerven,  kommt  endlich  noch  das  bindegewebige  Gerüste  {Strofnä) 
in  Betracht. 

Mit  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Theile  im  Eierstock  unter- 
scheidet man  eine  Marksubstanz  {Gefässschichie,  Waldeyer)  und  eine 
Bindensubstanz  {Parefichymschichte  ^  Waldeyer).  Die  erstere  besteht 
aus  einer  stärkeren  Anhäufung  von  Bindegewebe,  welche  die  centralen 
Parthien  des  Organes  einnimmt  und  die  gröberen  Gefass-  und 
Nervenramificationen  enthält.  Die  Rindensubstanz  ist  hingegen  der 
ausschliessliche  Sitz  der  typischen  Drüsen formationen  (Fig.  94). 

Das  bindegewebige  Gerüste  des  Eierstockes  {Stroma)  muss  als  eine 
über  das  ganze  Organ  verbreitete ,  einheitliche  Formation  aufgefasst 
werden,  wenngleich  in  verschiedenen  Bezirken  sich  etwas  dififerente 
Verhältnisse  in  der  Anordnung  und  in  der  Struktur  geltend  machen. 
Es  bildet  in  der  Marksubstanz  eine  ausgebreitete,  zusammenhängende 
Masse,  in  welche  das  Gewebe  des  Ligamentum  ovarii  und  das  durch 
den  Hilus  eindringende  Bindegewebe  des  Ligamentum  latum  unmittel- 
bar übergeht.   Man  kann  an  der  Marksubstanz  eine  mittlere,  lockerer 
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gewebte  Parlhie  {Hllusstroma)  unterscheiden,  welche  die  erafen  Aus- 
breitungen der  grösseren  GeEässe  enthält,  und  einen  der  Rinden- 
schichte  zugewendeten  Antheil,  der  durch  festere  Fügung  und  dichte, 
feinere  Gelassraniificationen  ausgezeichnet  ist.  In  geweblicher  Hin- 
sicht steht  das  Bindegewebe  der  Marksubstanz  dem  Interstilialgewebe 
anderer  parenchymatöser  Organe  nahe;  es  enthält  starke,  in  schiefen 
Winkeln  sidi  überfcreuzende  Bindegewebsbündel  mit  platten,  zelligen 
Elementen  und  ziemlich  reichlichen  elastisclicn  Fasernetzen.  Ausser- 
dem sind  Züge  von  glatten  Muskelfasern,  insbesondere  dem  Verlauf 
der  Blutgelääse  entlang,  nachgewiesen  worden.  —  Von  dem  Binde- 
gewebslager    der  Marksirbstanz   strahlen    nach  allen  Richtungen  hin 

Fifc'.  94. 
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Fortsetzungen  in  die  Rindensubstanz  aus,  welche  sich  zwischen  den 
Drüsenrornialionen  hinziehen  und  in  der  unmittelbaien  Umgebung 
der  letzteren  sich  zu  wahren  Kapseln  gestalten  können  (siehe  unten). 
An  der  Oberfläche  des  Organes  d.  h.  unter  dem  Epithel  desselben 
vei-diehlet  sich  bei  erwachsenen  (gesclilechtsreifen)  Personen  das 
Rindenslroma  zu  einer  fortlaufenden  Bindegewebslage  {Tuttica 
athugiiiea),  welche  aus  zwei  oder  mehreren,  durch  entgegengesetzte 
Verlaufsrichtung  der  Bindegewebsbündel  scharf  von  einander  sich 
abhet)enden  Schiebten  zusanunengeselzt  wird.  Es  muss  besonders 
lietont  werden,  dass,  wie  zuerst  Waldeijer  beobachtet  hat,  bei  Kindern 
und  noch  ganz  jungen  Thieren  eine  Albuginea  nicht  existirt,  Indem 
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die  Drüsenformationen  bis  unmittelbar  an  das  Epithelstratum  heran- 
reichen, und  dass  auch  bei  erwachsenen  Individuen  ein  inniger 
Zusammenhang  derselben  mit  dem  interfollikularen  Stroma  allent- 
halben besteht.  Mit  Rücksicht  auf  seinen  feineren  Bau  ist  das 
Rindenstroma  durch  einen  ganz  ausserordentlichen  Reichthum  an 
spindelförmigen  und  sternförmigen  Zellen  ausgezeichnet,  denen  gegen- 
über die  feinen  Bindegewebsbündel  und  die  spärlichen  elastischen 
Elemente  an  Masse  bedeutend  zurücktreten.  Nur  in  der  Tunica 
albuginea  macht  sich  die  fibrilläre  Textur  auffalliger  geltend.  Ob 
sich  glatte  Muskelfasern  in  nennensvverther  Menge  an  dem  Aufbau 
des  Rindenstromas  betheiligen,  ist  noch  immer  Gegenstand  der 
Controverse.  Jedenfalls  stehen  den  positiven  Angaben  mehrerer 
Autoren  schwerwiegende  Bedenken  entgegen. 

Das  Epithel  des  Eierstockes.  Bis  vor  wenigen  Jahren  herrschte 
die  allgemein  verbreitete  Annahme,  dass  das  Bauchfell  von  dem 
breiten  Mutterbande  her  sich  auf  den  Eierstock  herüberschlage  und 
einen  vollständigen  Ueberzug  für  denselben  herstelle.  Erst  durch 
Waldeijer's  Untersuchungen  wurde  der  Nachweis  geliefert,  dass  in 
der  That  das  Bauchfell  sich  mit  keinem  seiner  Gewebsbestandtheile 
auf  die  Oberfläche  unseres  Organes  hin  erstreckt,  sondern  in  der 
Gegend  des  Hilus  mit  einem  für  das  freie  Auge  leicht  sichtbaren, 
zackigen  Rande  scharf  abgegrenzt  ist.  Man  findet  hingegen  in  allen 
Altersperioden  die  Oberfläche  des  Eierstockes  bis  zu  der  erwähnten 
Grenzlinie  von  einer  einschichtigen  Lage  cylindrischer  oder  cubischer 
Zellen  bedeckt,  denen  alle  Charaktere  von  Epithelialzellen  zukommen. 
Man  bezeichnet  nach  Waldeyer's  Vorgange  diese  Zellenlage  als  Keim- 
epithel.  Diese  Bezeichnung  ist  um  so  zutreffender,  als  es  WcUdeijer 
gelungen  ist,  nicht  nur  die  Herkunft  dieser  Zellen  auf  jenes  embryo- 
nale Keimepithel  (Seite  464)  zurückzuführen,  aus  welchem  sich  in 
letzter  Linie  alle  drüsigen  und  epithelialen  Elemente  der  Harn-  und 
Geschlechtsorgane,  somit  auch  die  des  Ovariums  selbst,  herleiten 
lassen,  sondern  auch  festzustellen,  dass  in  ihm  die  erste  Keimstatte 
für  die  Eichen  selbst  gesucht  werden  müsse.  Es  finden  sich  nemlich 
stellenweise  zwischen  den  cylindrischen  Elementen  des  Keimepilhels 
einzelne  Zellen  eingestreut,  welche  sich  durch  rundliche  Gestalt, 
durch  grössere  Dimensionen  und  durch  ihren  grossen,  kugeligen,  stets 
scharf  hervortretenden  Kern  auszeichnen.  Sie  sind  es,  welche  sich 
weiter  hin  zu  Eichen  ausbilden,  und  es  hat  daher  Waldeyer  auf 
sie  den  Namen  Primordialeier  (His)  übertragen. 
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Fig.  95. 


Die  Drüsenformatlonen  des  Eierstockes  gehen  aus  einer  Wuche- 
rung der  Zellen  des  Keimepithels  liervor,  mit  welcher  zugleich  ein 
rasches  Vorwachsen  des  bindegewebigen  Gerüstes  von  der  Mark- 
substanz gegen  die  Oberfläche  hin  Hand  in  Hand  geht.  In  Folge 
dessen  werden  zunächst  zahlreiche,  kleinere  Gruppen  von  Epithel- 
zellen durch  Bindegewcbszüge  umwachsen  und  erscheinen  allenthalben 
an  der  Peripherie  des  Organes  in  Lücken  des  Stromas  eingeschlossen, 
hn  weiteren  Verlaufe  dieses  Vorganges  nehmen 
einerseits  diese  abgeschlossenen  Zellengruppen  (ß- 
hallen,  W.)  an  Zahl  zu,  andererseits  aber  verlängern 
sie  sich  allmälig  zu  schlauch-  oder  strangartigen 
Bildungen,  welche  vielseitig  untereinander  zusammen- 
hängen. Sowohl  die  Eiballen,  als  auch  die  schlauch- 
artigen Formationen  enthalten  nebeneinander  die 
typischen  Cylinderzellen  des  Keimepithels  und  die 
grösseren,  rundlichen,  als  Primordialeier  bezeichneten 
Elemente  desselben.  Die  letzteren  halten  in  den 
schlauchartigen  Formationen  gewöhnlich  die  Mitte 
ein  und  erscheinen  reihenartig  aneinandei^eordnet 
{Eiketten ,  Pfiüger).  Eine  strukturlose  Membrana 
propria,  welche  Pflüger  als  Begrenzung  der  E5- 
schläuche  anführt,  wird  von  den  meisten  anderen 
Autoren  in  Abrede  gestellt. 

In   dem    eben    beschriebenen  Zustande    findet 

man  nun  den  Eierstock  beim  neugeborenen  Kinde, 

iiFoiiikeiniHinshr-  doch   bceeenet   man   in  den  tieferen  Schichten  der 

•cblehtlgerZellonUBe.  ^         \.  ^       -.        .  ,         .,  ,i- 

cFonfheimiiiDfliir-  Bindensubstauz   bereits  einer  Anzahl   von   klemen, 

ichlchtiBCT  Zelle  nUge  ■  t.-  ,  .  »t 

und  bBgirDBnder  An-  Selbständigen  Follikem.     Diese,  unter    dem   IVanien 


EienlackafDlIlkel  In 
Tenchliidf  neu  Phnsen 
derAn«blldunB.{Meor- 


mlnng  v. 


der  PrimärfoUikel  bekannten  Gebilde  entstehen  durch 
iHartn«ck,  objectv.  AbschnÜTung  aus  den  Eischläuchen  und  stellen  ein 
kugeliges,  von  einer  einfachen  Lage  kleiner,  cubischer 
Zellen  gebildetes  Bläschen  dar,  dessen  Lichtung  vollständig  durch 
eine  Eizelle  ausgefüllt  wird  (Fig.  95  A).  Die  letztere  besteht  aus 
einem  äusserst  feinkörnigen  Protoplasma  mit  kugeligem  Kern  und 
deutlichem  KemkÖrperchen ,  lässt  aber  noch  keine  Spur  einer  um- 
hüllenden Membran  erkennen.  In  sehr  seltenen  Fällen  kommen  auch 
zwei  Eizellen  in  einem  PrimärfoUikel  zur  Beobachtung, 

Die  weitere  Ausbildung  der  Elfollikel  geht  in  folgender  Weise 
vor  sich.  Es  erfolgt  zunächst  eine  rasche  Vermehrung  der  cubisch^i 
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Wandzellen  (wahrscheinlich  durch  Theilung),  so  dass  das  Eichen 
von  zwei  oder  drei  und  auch  mehreren  Lagen  von  cubischen  öder 
rundlichen  Zellen  umgeben  wird  und  der  ganze  Follikel  an  Grösse 
allmälig  zunimmt.  Zugleich  fallt  auf,  dass  das  Eichen  eine  etwas 
excentrische  Lage  eingenommen  hat.  Nun  bildet  sich  an  einer 
annähernd  in  der  Mitte  des  Follikels  gelegenen  Stelle,  zwischen  den 
kleinen,  rundlichen  Zellen  eine  spaltförmige  Lücke,  die  von  einer 
klaren,  farblosen  Flüssigkeit  erfüllt  erscheint  (Fig.  95  C).  Indem 
sich  diese  allmälig  erweitert,  wandelt  sich  der  Follikel  in  eine  mit 
Flüssigkeit  erfüllte  Blase  um,  deren  Wandungen  zunächst  durch  die 
nach  Art  eines  vielschichtigen  Epithels  geordneten  kleinen,  cubischen 
Zellen  hergestellt  sind.  Gleichzeitig  hat  aber  auch  durch  das  Heran- 
wachsen des  Follikels  das  benachbarte  Stromagewebe  eine  eingreifende 
Umlagerung  seiner  Elemente  erfahren,  so  dass  es  nun  eine  .ziemlich 
scharf  begrenzte  Kapsel  für  denselben  abgibt.  In  diesem  Zustande 
werden  die  -Drüsenformationen  des  Eierstockes  als  Graafsche  Follikel 
bezeichnet.  Dieselben  besitzen  einen  Durchmesser  von  0*5 — 5  Mm. 
und  können  mit  Hülfe  von  Lanzettnadeln  leicht  aus  dem  Eierstock 
ausgeschält  werden.  Durch  Zerzupfen  in  Jodserum  bringt  man  sich 
dann  ihre  Bauelemente  Isolirt  zur  Anschauung,  während  die  Anord- 
nung derselben  an  Durchschnitten  nicht  völlig  ausgewachsener  Follikel 
am  besten  untersucht  werden  kann. 

Man  unterscheidet  an  dem  Graafschen  Follikel  zunächst  die 
bindegewebige  Umhüllung  {Theca  folliculi) j  welche  ganz  scharf 
zweierlei  Schichten  erkennen  lässt.  Die  äussere  derselben  {Tunica 
fibrosa,  Henle)  besitzt  eine  feinfibrilläre  Beschaffenheit  und  eine  sehr 
dichte  Fügung  ihrer  Elemente ;  sie  hängt  allerseits  mit  dem  Rinden- 
stroma  unmittelbar  zusammen  und  hebt  sich  von  diesem  nur  durch 
die  circuläre  Anordnung  ihrer  Elemente  ab.  Die  innere  Schichte 
{Timica propHa,  Henle)  ist  durch  ihren  grossen  Reichthum  an  Binde- 
substanzzellen ausgezeichnet  und  ist  der  Sitz  einer  dichten,  capillaren 
Gefassausbreitung.  Der  inneren  Oberfläche  der  Theca  folliculi  ruht 
eine  mehrfache  Lage  von  Zellen  auf,  welche  unter  dem  Namen  der 
Membrana  granulosa  bekannt  ist.  Die  Elemente  derselben  sind  durch 
wiederholte  Theilungen  aus  den  Wandzellen  der  Primärfollikel  her- 
vorgegangen und  zeigen  im  Allgemeinen  eine  rundliche  Gestalt, 
wenig  scharfe  Abgrenzung  und  ein  trübes,  körnchenreiches  Proto- 
plasma. Nur  die  am  meisten  peripher  gelegenen  Zellen  unterscheiden 
sich  durch  kurzcylindrische  oder  cubische  Gestalt.     An  einer  Stelle 
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besitzt  die  Membrana  granulosa  durch  stärkere  Anhäufung  ihrer 
Zellen  eine  beträchtliche  Verdickung,  welche  hügelartig  gegen  den 
Innenraum  des  Follikels  vorspringt  und  nahe  ihrer  höchsten  Wölbung 
das  Eichen  in  sich  beherbergt.  Man  bezeichnet  sie  als  Cumulus 
ovigerus  {Kölliker)  oder  Diacus  proligerus.  Das  Eichen  hat  nun  an 
Grösse  erheblich  zugenommen  und  zeigt  alle  Charaktere  der  Reife 
{Seite  487).  Die  Zellen  des  Cumulus  ovigerus,  welche  es  unmittel- 
bar umgeben,  sind  an  völlig  reifen  Follikeln  von  cylindrischer  Gestalt 

FiB.  96. 


Darthicbnllt  einea  Graargolifin  Folllkplj  »n8  ilam  1 

tli  Theo  falllcall    mit  Ihren  beiden  l^chicbten. 

4]vlseru>,  D  Ei  mit  KBIle  und  Kern.     (Hartnack.  Objec 


und  radiär  angeordnet;  sie  haften  dem  Eichen  sehr  fest  an  und 
werden,  als  Zona  radiala  (siehe  ol)en),  mit  ihm  ausgestossen. 

Die  Höhlung  des  Graafschen  Follikels  wird  von  einer  oft  mit 
feinen  Körnchen  vermengten,  farblosen  Flüssigkeit  {Liquor  folliculi) 
ausgefüllt,  welche  als  das  Produkt  der  Zellen  der  Membrana  granu- 
losa angesehen  werden  muss. 

Es  ist  nun  hervorzuheben,  dass  unter  der  grossen  Zahl  der 
Eifolükel  {Henle  schätzt  sie  für  den  Eierstock  eines  18jährigen 
Mädchens  auf  36,000),  während  des  Kindesalters,  etwa  vom  zweiten 
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Lebensjahre  an,  und  während  der  Periode  der  Zeugungsfähigkeit 
stets  alle  denkbaren  Zwischenstufen  zwischen  dem  Zustande  des 
PrimärfoUikels  und  dem  blasenförmigen  Graafschen  Follikel  beobachtet 
werden  können.  Die  ersteren  finden  sich  stets  in  den  peripheren 
Parthien  der  Rinde,  die  weiter  vorgeschrittenen  Follikel  an  der 
Grenze  der  Marksubstanz.  In  Folge  des  raschen  Wachsthums  drängen 
sich  jedoch  die  letzteren  zwischen  den  peripher  gelegenen  Primär- 
foUikehi  gegen  die  Oberfläche  des  Eierstockes  hin,  so  dass  endlich 
ein  völlig  reifer  Follikel  fast  die  ganze  Dicke  der  Rindensubstanz 
einnehmen  und  selbst  an  der  Oberfläche  des  Organes  eine  bucklige 
Vorwölbung  erzeugen  kann.  Der  Cumulus  ovigerus  kommt  dann 
gewöhnlich  an  die  tiefste  Stelle  des  Follikels  zu  liegen.  Ihm  gegen- 
über, an  dem  am  meisten  gegen  die  Oberfläche  prominirenden 
Punkte  der  Follikelwandung ,  erscheint  nun  eine  circumscripte, 
stark  verdünnte,  gefasslose  Stelle  {Macula  pellucida  follicidi)^  an 
welcher  zur  Zeit  der  Menstruation  der  Follikel  platzt  und  seinen 
Inhalt  entleert. 

Damit  hat  derselbe  seine  Aufgabe  vollendet  und  fallt  nun  einer 
regressiven  Metamorphose  anheim ;  er  wird  zum  gelben  Körper  {Corpus 
luteum).  Da  die  Rückbildung  des  Follikels  erfahrungsgemäss  in 
etwas  differenter  Weise  vor  sich  geht,  je  nach  dem  der  Ausstossung 
des  Eichens  Schwangerschaft  gefolgt  war,  oder  nicht,  so  unter- 
scheidet man  zwischen  wahren  und  falschen  gelben  Körpern.  Die 
ersteren  sind  durch  besondere  Grösse  ausgezeichnet  und  erhalten 
sich  nicht  nur  während  der  ganzen  Dauer  der  Schwangerschaft, 
sondern  auch  noch  durch  einige  Zeit  nach  Ablauf  derselben.  Die 
falschen  gelben  Körper  sind  viel  kleiner  und  verschwinden  im  Laufe 
von  6—8  Wochen  vollständig.  Der  Process  der  Rückbildung  selbst 
kann  als  eine  Vernarbung  betrachtet  werden,  welche  durch  Wuche- 
rung der  Elemente  der  Tunica  propria  eingeleitet  wird.  Da  aber 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  beim  Bersten  des  Follikels  aus  den  zer- 
rissenen Gefassen  der  Theca  ein  Bluterguss  in  die  Höhle  desselben 
zu  Stande  kommt,  andererseits  aber  durch  die  zurückgebliebenen 
Zellen  der  Membrana  granulosa  eine  gelbliche,  dotterähnliche  Flüssig- 
keit producirt  wird,  so  complicirt  sich  der  Vernarbungsprocess  durch 
die  gleichzeitige,  regressive  Metamorphose  der  genannten,  den  Inhalt 
des  gelben  Körpers  darstellenden  Flüssigkeiten  und  durch  den  all- 
mäligen  Zerfall  der  Granulosazellen.  Von  den  wahren  gelben  Körpern 
erhält  sich  noch  durch  Jahre  eine  strahlige  Narbe,  deren  Kern  durch 
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eine  gelbliche  oder  bräunliche,    mitunter  von  Hämatoidinkrystallen 
durchsetzte,  krümmUge  Masse  gebildet  ^vird. 

Es  möge  noch  angedeutet  werden,  dass  manche,  morphologisch 
wie  physiologisch  gleich  wichtige  Fragen  in  Betreflf  der  Lebens- 
geschichte der  Eier  und  Eierstocksfollikel  noch  immer  nicht  endgültig 
entschieden  werden  konnten.  So  ist  noch  nicht  festgestellt,  ob,  wie 
schon  Bischoff  für  viele  Fälle  angenommen  hatte,  die  Bildung  von 
Eiern  und  Eifollikeln  bereits  in  der  embryonalen  Lebensperiode,  od^ 
mindestens  in  dem  ersten  Kindesalter  ihren  Abschluss  erreicht,  oder 
ob  solche  etwa  noch  beim  Erwachsenen  neu  entstehen  können. 
Ebenso  ist  es  zweifelhaft,  ob  sämmtliche,  beim  Kinde  vorhandenen 
Primärfollikel  zur  völligen  Reife  gelangen  und  ob  alle  Eier  aus  dem 
Eierstock  ausgestossen  werden,  oder  ob  eine  Anzahl  von  Follikeln 
vieUeicht  auf  einer  gewissen  Stufe  der  Ausbildung  stehen  bleibt  und 
im  Eierstock,  sammt  dem  Ei  der  regressiven  Metamorphose  an- 
heimfallt. 

Die  Blutgefässe  des  Eierstockes,  Aus  dem  breiten  Mutterbande 
treten  mehrere  arterielle  Stämmchen,  der  Art.  spermatica  und  uterina 
entstammend,  in  den  Hilus  des  Eierstockes  und  zerfallen  in  den 
centralen  Parthien  der  Marksubstanz  durch  wiederholte  Theilungen 
in  viele  kleinere  Aeste.  Diese  ziehen,  nach  allen  Richtungen  diver- 
girend,  in  den  peripheren  Theil  der  Marksubstanz,  um  daselbst  ein 
reichliches  Netzwerk  herzustellen  (daher  der  Name  Zona  vasculosa). 
Aus  diesem  erhält  die  Rindensubstanz  feinere  und  gröbere  Zweigchen, 
welche  sich  einerseits  im  Stromagewebe  zwischen  den  Follikeln  aus- 
breiten, andererseits  aber  das  reichliche  Capillametz  in  der  Timica 
propria  der  grösseren  Follikel  speisen.  Besonders  bemerkens- 
werth  ist  bezüglich  der  arteriellen  Zweige  der  allenthalben  kork- 
zieherähnlich gewundene  Verlauf  und  die  starke  Entwicklung 
der  Muskelfasern  in  ihrer  Wandung.  Die  Venen  sind  auffallend 
weit  und  dünnwandig  und  erzeugen ,  aus  dem  Organ  aus- 
getreten, unmittelbar  an  dem  Hilus  einen  dichten,  compacten 
Plexus,  welcher  mit  Recht  als  ein  Schwellnetz  bezeichnet  wer- 
den kann. 

Auch  an  Lymphgefässen  ist  der  Eierstock  sehr  reich.  Nach 
den  Untersuchungen  von  His  finden  sich  allerwärts  im  Stroma, 
insbesondere  aber  in  der  bindegewebigen  Wandung  der  Graafschen 
Follikel,  capillare  Lymphgefassnetze ,  deren  Abzugswege,  in  Gestalt 
weiter  Gefasschen,   im  Hilusstroma  nachweisbar   sind;  erst  ausser- 
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halb   des  Organes,   im  Ligamentum   latum,   gehen    sie  in  klappen- 
führende Stämmchen  über. 

Ueber  das  Verhalten  der  Nerven  im  Inneren  des  Organes  liegt 
eine  einzige  genauere  Mittheilung,  von  Ellischer,  vor,  nach  welcher 
in  der  Theca*  der  grösseren  Follikel  grobmaschige  Netze  markloser 
Fasern  sich  ausbreiten,  von  denen  feine  Ausläufer  an  die  Membrana 
granulosa  herantreten  und  in  den  Zellen   derselben  endigen  sollen. 


Als  Beste  embryonaler  Bildungen,  welche  in  der  Nähe  der 
weiblichen  Geschlechtsdrüsen  ihren  Sitz  haben,  sind  zu  verzeichnen: 

Das  Epoophoron  (Parovarium ,  Bosenmüller^sches  Organ).  Es 
besteht  aus  geschlängelten,  blind  endigenden  Kanälchen,  deren  Wan- 
dungen durch  feste  Bindegewebslagen  und  durch  eine  Auskleidung 
flimmertragender  Cylinderzellen  hergestellt  werden.  Sie  haben  ihren 
Sitz  im  lateralen  Abschnitte  des  Fledermausflügels,  nahe  an  der 
Fimbria  ovarica ,  über  dem  Eierstock  und  reichen  bis  an  den  Hilus 
des  letzteren  herab.  Beim  Hunde  dringen  sie  in  die  Marksubstanz 
des  Eierstockes  ein.  Sie  sind  Reste  des  Sexualtheiles  des  Wolff  sehen 
Körpers,  den  Kanälchen  des  Nebenhodens  homolog. 

Das  Paroophoron  ist  an  erwachsenen  Individuen  erst  vor  nicht 
langer  Zeit  durch  Waldeyer  nachgewiesen  worden;  es  hat  seinen 
Sitz  im  medialen  Abschnitte  des  Fledermausflügels  und  reicht  oft 
bis  an  den  Seitenrand  des  Uterus  heran.  Es  besteht  aus  einer 
Anzahl  verzweigter,  mit  Cylinderzellen  ausgekleideter  Kanälchen, 
welche  als  Residuen  des  Urnierentheiles  des  Wolff  sehen  Körpers 
anzusehen  sind. 


8)   Die  EUeiter. 

An  ihrer  Wandung  ist  die  Schleimhaut,  die  Muskelhaut  und 
der  seröse  Ueberzug  zu  unterscheiden. 

Die  Schleimhaut  ist  zunächst  durch  ihre  eigenthümliche  Ober- 
flächengestaltung bemerkenswerth.  Im  Bereiche  des  Isthmus  tubae 
findet  man  sie  stets  in  eine  Anzahl  steil  erhobener,  der  Länge  nach 
ziehender  Falten  gelegt,  so  dass  die  Lichtung  des  Isthmus  an  Quer- 
schnitten eine  mehrstrahlige  Figur  darstellt.  In  dem  lateralen  Theile 
des   Eileiters    (Ampulle)   erlangen    die   Längsfalten    eine    besondere 
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Mächtigkeit  und  sind  nicht  selten  durch  quere  oder  schiefe  Falten 
unter  einander  verbunden;  ausserdem  erheben  sich  an  ihnen  in 
grosser  Zahl  kleine,  oft  verzweigte,  secundäre  Fältchen  und  Leistchen, 
welche  sich  häufig  an  benachbarte  anlegen,  mitunter  sogar  mit 
solchen  verschmelzen  können.  Dadurch  erhält  die  -Ampulle  eine 
vielfach  gebuchtete  Lichtung.  Mit  Bezug  auf  den  feineren  Bau  zeigt 
das  Gewebe  der  Tunica  propria  der  Tubenschleimhaut  eine  nicht 
zu  verkennende  Aehnlichkeit  mit  dem  Rindenstroma  der  Ovarien, 
namentlich  in  Hinsicht  auf  die  Anzahl,  die  Form  und  das  äussere 
Aussehen  der  Bindesubstanzzellen.  Am  Grunde  der  Schleimhaut 
findet  sich  eine  aus  längslaufenden  Faserbündeln  zusammengesetzte 
Muscularis  mucosae,  welche  im  Isthmus  stärker  entwickelt  ist  und 
in  die  Längsfalten  der  Schleimhaut  eindringt.  Niemals  erstreckt  sie 
sich  auf  die  secundären  Fältchen  der  Ampulle.  Die  Submucosa 
wird  durch  eine  dünne  Lage  fibrillären,  ziemlich  fest  gewebten  Binde- 
gewebes hergestellt.  Das  Epithel  ist  ein  einschichtiges,  flimmerndes 
Cylinderepithel.  Dasselbe  setzt  sich  auch  auf  die  Fimbrien  fort,  an 
deren  Rande  es  durch  eine  scharfe  Grenzlinie  von  dem  Endothel 
des  Peritoneums  abgesetzt  ist.  Auch  die  Concavität  der  Fimbria 
ovarica  ist  von  dem  flimmernden  Epithel  ausgekleidet;  dieses  erstreckt 
sich  so  bis  nahe  an  das  Keimepithel  des  Ovarium,  bleibt  jedoch  von 
dem  letzteren  beim  Menschen  in  der  Regel  durch  eine  schmale 
Brücke  von  Serosa-Endothel  getrennt.  Waldeyer  hat  jedoch  in 
einzelnen  Fällen  beim  Menschen,  viel  häufiger  beim  Schwein  und  in 
der  Regel  beim  Kaninchen  einen  unmittelbaren  Zusammenhang  des 
Epithels  der  Fimbria  ovarica  mit  dem  Eierstockepithel  nachweisen 
•        können. 

Die  Muskelhaut  des  Eileiters  wird  durch  eine  ziemlich  starke 
circuläre  und  durch  eine  äussere,  dünne,  längslaufende  Schichte  von 
glatten  Muskelfasern  zusammengesetzt.  Nach  aussen  von  ihr  bildet 
noch  eine  ansehnliche  Lage  subserösen  Bindegewebes  und  endlich 
das  Bauchfell  selbst  einen  Bestandtheil  der  Wandung  des  Eileiters. 
Von  den  Blutgefässen  des  Eileiters  ist  hervorzuheben,  dass  sie 
sich  in  der  Schleimhaut  in  sehr  grosser  Zahl  ausbreiten  und  nament- 
lich unmittelbar  unter  dem  Epithel  ein  dichtes,  aus  engen  Röhrchen 
zusammengesetztes  Capillarnetz  herstellen.  Aus  diesem  sammeln 
sich  die  Wurzeln  der  Venen  und  ziehen,  in  grosser  Zahl,  senkrecht 
durch  die  Schleimhautfalten  in  die  Tiefe.  Am  Grunde  der  letzteren 
sind  weite,  vorzugsweise  längslaufende  Venenstämmchen  eingelagert, 
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welche  von  Strecke  zu  Strecke  durch  circulär  gerichtete  Anastomosen 
in  Verbindung  stehen.  Sie  nehmen  nicht  nur  sämmtliche  Venen 
der  Schleimhaut,  sondern  auch  eine  grosse  Zahl  der  aus  der  Muskel- 
schichte sich  sammelnden  venösen  Geiasschen  in  sich  auf. 

Lymphgefässe  und  Nerven  sind  noch  nicht  näher  erforscht. 


4)  Die  Gebärmutter. 

Die  Gehäi*mutter  {Uterus)  lässt  im  Allgemeinen  drei  Wand- 
schichten erkennen,  von  denen  die  mittlere  —  die  Muskehchichte  — 
an  Masse  bei  weitem  überwiegt  und  für  die  Gestalt  imd  Grösse  des 
Organes  bestimmend  ist.  Die  Höhle  des  Uterus  ist  mit  Schleimhatd 
ausgekleidet,  seine  äussere  Oberfläche,  wenigstens  zum  grösseren 
Theil,  von  dem  Bauchfell  bedeckt.  Entsprechend  den  verschiedenen 
physiologischen  Zuständen  der  Gebärmutter,  welche  einerseits  durch 
das  Alter  des  Individuums,  andererseits  aber  durch  die  periodischen 
Menstrualblutungen  oder  durch  eine  eingetretene  Schwangerschaft 
bedingt  sind,  ergeben  sich  sehr  erhebliche  Abweichungen  in  der 
histologischen  Beschaffenheit  ihrer  Wandungen.  Am  meisten  betreffen 
dieselben  unter  allen  Verhältnissen  die  Schleimhaut,  dann  aber  auch 
die  Muskulatur,  am  wenigsten  den  serösen  Ueberzug.  Für  die  nach- 
folgende Beschreibung  möge  der  geschlechtsreife  Uterus,  und  zwar 
im  Zustande  der  Ruhe  (welcher  in  den  Zeitraum  zwischen  zwei 
Menstrualblutungen  fallt),  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Die  SchleimhatU  der  Gebärmutter  besitzt  zunächst  die  Eigen- 
thümlichkeit,  dass  eine  Tunica  propria  von  einer  Submucosa  in  keiner 
Weise  unterschieden  werden  kann ;  es  übergeht  vielmehr  ihr  Gewebe 
continuirlich  und  ohne  nachweisbare  Veränderung  seines  Charakters  in 
das  intramusculäre  Bindegewebe.  Ihre  Oberfläche  ist  im  Bereiche  des 
Körpers  völlig  glatt,  im  Cervix  zu  den  unter  dem  Namen  der  Plicae 
palmatae  bekannten  Leisten  erhoben  und  in  der  Portio  vaginalis  mit 
zahlreichen,  kegelförmigen  Papillen  besetzt.  Der  feinere  Bau  des 
Schleimhautgewebes  bietet  manche  Eigenthümlichkeiten  dar.  Seine 
Grundlage  wird  durch  ein  lockeres  Flechtwerk  äusserst  feiner 
Bindegewebsfibrillen  hergestellt;  dieselben  sind  an  Durchschnitten 
gehärteter  Objekte  niemals  deutlich  erkennbar,  können  aber  an 
Zupfpräparaten  des  frischen  Objektes  ohne  besondere  Schwierig- 
keit nachgewiesen  werden.     In  den  Zwischenräumen  derselben  sind 
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in  grosser  Zahl  spindelförmige  und  mehrstrahlige  Zellen  eingebettet, 
neben  ihnen  auch  in  wechselnder  Menge  lymphoide  Zellen.  Zu  den 
genannten  Formelementen  kommt  noch  eine  homogene,  wahrschein- 
lich flüssige  Zwischensubstanz,  welche  aber  im  ruhenden  Zustande 
des  Uterus  ziemlich  spärlich  ist.  Die  Schleimhaut  des  Cervix  unter- 
scheidet sich  von  der  des  Körpers  durch  das  Auftreten  reichlicherer 
und  stärkerer  fibrillärer  Elemente,  denen  gegenüber  die  Zellen  mehr 
zurücktreten;  lymphoide  Zellen  kommen  nur  ganz  vereinzelt  zur 
Beobachtung. 

Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ist  sowohl  im  Körper  als  in 
dem  grössten  Theil  des  Cervix  mit  einem  einschichtigen,  flimmernden 
Cylinderepithelium  bedeckt.  Die  Richtung  der  Flimmerbewegung 
geht  von  dem  Grund  gegen  den  Cervix  des  Uterus  hin.  Im  Bereiche 
der  Cervicalportion  tritt  geschichtetes  Pflasterepithel  auf,  welches 
über  die  Muttermundslippen  hinweg  sich  continuirlich  auf  das  der 
Scheide  fortsetzt.  Nach  einwärts  zu  ist  seine  Abgrenzung  gegen 
das  Flimmerepithel  keineswegs  eine  scharfe,  indem  sich  entlang  den 
stärkeren  Leisten  der  Plicae  palmatae  eine  Art  von  geschichtetem 
Cylinderepithel  in  zungenförmiger  Ausbreitung  eine  Strecke  weit 
hinzieht,  während  in  den  zwischengelegenen  Furchen  bereits  Flimmer- 
epithel vorkommt.  Uebrigens  scheint  die  untere  Grenze  des  flimmern- 
den Epithels  individuellen  Schwankungen  zu  unterliegen. 

In  der  Schleimhaut  des  Uterus  sind  zahlreiche  I>rüsm  {Glan- 
dulae utriculares)  eingelagert.  Sie  erscheinen  im  Bereiche  des  Körpers 
in  Form  von  ziemlich  langen,  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellten, 
meist  leicht  geschlängelt  verlaufenden  Schläuchen  (Fig.  97),  von 
denen  die  Mehrzahl  an  wechselnden  Stellen  sich  ein-  oder  das  andere- 
mal  gabelförmig  oder  auch  dreifach  verästigt.  Sie  sind  mit  einer 
einschichtigen  Lage  cylindrischer ,  mit  kurzen  Flimmerhaaren  ver- 
sehener Zellen  bekleidet.  Die  Flimmerhaare  sind,  wie  die  des  Schleim- 
hautepithels,  äusserst  vergänglich,  und  daher  nur  an  ganz  frischen 
thierischen  Objekten,  unter  sehr  günstigen  Verhältnissen,  zu  beobachten. 
Nach  Lott,  welchem  wir  in  diesem  Punkte  die  sorgfaltigsten  Unter- 
suchungen verdanken ,  geht  die  Richtung  des  Flimmerstromes  in 
einer  Schraubentour  von  dem  Grund  der  Drüse  gegen  die  Oberfläche. 
Eine  zarte  Membrana  propria  grenzt  die  Utriculardrüsen  von  dem 
Stroma  der  Schleimhaut  ab. 

Im  Cervix  uteri  sind  die  Drüsen  spärlicher;  neben  vereinzelten, 
denen  des  Körpers  völlig  ähnlichen  Schlauchdrüsen  kommen  bauchig 
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ausgeweitete,  verhällnissmässig  kurze  Drüsenformationen  vor  (sogen, 
Schleimbälge),  deren  Secrelions7£lIen  kurz  cylmdrisch  oder  cubisch 
erscheinen.  Wahrscheinlich  sind  sie  es,  welche  zur  Entstehung  der 
bekannten  Ovula  Nabolki  Veranlassung  geben,  indem  ihre  Mündung 
aus  irgend  einem  Grunde  verlegt  wird  und  die  Drüsenwandung  in 
Folge  dessen,  durch  Ansammlung  des  schleimigen  Secretes,  zu  einem 
kleineren  oder  grösseren  Bläschen  ausgeweitet  wird. 

Die  Veränderungen,    welche   die  Schleimhaut   des   Oterus    zur 

Fig.  97. 


QnBrdarchtchnlU  daccb  die  OabÜrmulter  eine«  Affun  (ÜercopithecDi). 
SpnlirormlKe  Dähle  äet  ticbürmiitlBr.    b  UlerlndtUsen.    v  Mnikelichlcbl?. 
(Hartnnck,  Objecl.  V.  Ociil.   ; 


Zeit  der  Menstrttalperiode  erleidet,  beziehen  sich  mehr  oder  weniger 
auf  alle  ihre  Bestandtheile.  In  dem  Grundgewebe  der  Schleimhaut 
erfolgt  vor  Allem  eine  bedeutende  Zunahme  der  homogenen  Zwischen- 
substanz, mit  welcher  die  beträchtliche  Auflockerung  (d.  h.  grössere 
Weichheit  und  Volumsvermehrung)  der  Schleimhaut  Hand  m  Hand 
geht,  Nebstdera  erscheinen  die  lyniphoiden  Zellen  in  viel 
tendercr  Anzahl,  die  eigentlichen  Bindesubstanzzellen  in  allen 
Theilen    wie    aufgequollen  und  mit  einzelnen  FetUröpfcben 


hedeu-  I 

n  ihren  I 

besetzt.  ■ 
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Die  Drüsen  sind  beträchtlich  erweitert,  die  Secretionszellen  vergrössert 
und  ebenfalls  mit  feinen  Fetttröpfchen  in  wechselnder  Menge  erfüllt. 
Der  blutige  Schleim,  welcher  das  Cavum  uteri  ausfüllt,  enthält 
reichliche,  abgestossene  Epithelzellen.  Die  genannten  Eigenschaften 
der  Uterusschlei  mliaut  beobachtet  man  nun  nicht  nur  während  der 
Zeit,  als  die  Menstrualblutung  erfolgt,  sondern  auch  noch  in  wech- 
selndem Grade  mehrere  Tage  vor  und  nach  derselben,  so  dass  der 
Zustand  der  Ruhe,  wie  es  scheint,  nur  auf  einen  ziemlich  kurzen 
Zeitraum  beschränkt  ist  {Kundrat). 

Die  Muskulatur  der  Gebärmutter  wird  ausschliesslich  aus  glatten 
Fasern  hergestellt,  welche  zu  kleineren  und  grösseren  Bündeln 
vereinigt,  in  zahlreichen  Lagen  übereinander  geschichtet  sind.  Die 
Anordnung  derselben  ist  beim  Menschen  eine  äusserst  complicirte, 
insoferne  als  eine  scharfe  Sonderung  der  einzelnen  Muskellagen  nur 
in  ganz  beschränktem  Maasse  möglich  ist  und  die  Verlaufsrichtungen 
der  Faserbündel  selbst  in  einer  und  derselben  Schichte  oft  sich 
vielfach  durchkreuzen.  Es  gehen  daher  auch  die  Darstellungen  der 
verschiedenen  Autoren  sehr  weit  auseinander.  —  Die  Untersuchung 
begegnet  sehr  grossen  Schwierigkeiten.  Am  meisten  kann  die  von 
Kreitzer  angegebene  Methode  empfohlen  werden,  nach  welcher  der 
Präparation  Einspritzung  von  Garbolsäurelösung  und  längeres  Ein- 
legen des  Objektes  in  carbolsäurehaltiges  Wasser  vorausgehen  muss. 
Die  Präparation  selbst  geschieht  theils  durch  schichtenweise  Ablösung 
der  Muskulatur  von  innen  und  von  aussen  her,  theils  aber  durch 
Herstellung  von  Durchschnitten  in  longitudinaler  und  transversaler 
Richtung. 

Man  kann  an  der  Muskelmasse  der  Gebärmutter  drei  Abthei- 
lungen unterscheiden,  von  denen  die  mittlere  {Stratum  vasctilare, 
Kreitzer)  bei  weitem  die  mächtigste  ist  und  als  die  Grundlage  des 
Ganzen  angesehen  werden  kann.  Die  äussere  und  die  innere  stellen 
gewissermassen  accessorische  Muskellagen  dar. 

Das  Stratum  vasculare  führt  seinen  Namen  von  dem  dichten 
Plexus  weiter  Venen,  welcher  sich  zwischen  den  Muskelbündeln  aus- 
breitet. Die  letzteren  selbst  besitzen  keineswegs  eine  völlig  einheitliche 
Verlaufsrichtung,  sondern  man  findet  allenthalben  circuläre  Bündel 
mit  schiefen  und  selbst  longitudinalen  auf  das  innigste  verflochten. 
Die  circulären  Bündel  wiegen  im  Allgemeinen  vor  und  stellen 
namentlich  an  dem  Isthmus  uteri  einen  wahren  Schliessmuskel  her. 

Die   äussere  Muskellage    {Stratum    supravascidare)  besteht   aus 
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dicht  verwebten,  longitudinalen  und  circulären  Faserbündeln,  unter 
den  ersteren  tritt  in  der  Medianlinie  ein  stärkerer,  von  vorne  nach 
rückwärts  über  den  Fundus  hinweg  ziehender  Streifen  besonders 
hervor.  Ein  Theil  der  circulären  Bündel  schlägt  sich  nach  den 
Seiten  zu  auf  die  Ligamenta  rotunda  über.  Zu  dieser  Muskellage 
kann  auch  noch  ein  oberflächlichstes,  dicht  unter  der  Serosa  gelegenes 
und  mit  dieser  untrennbar  verschmolzenes ,  dünnes  Muskelblatt 
(Stratum  subserosum,  Kreitzer)  gezählt  werden.  Dasselbe  ist  aus 
longitudinalen  Faserbündeln  zusammengesetzt,  welche  den  Fundus 
übergreifen  und  vorne  und  rückwärts  bis  an  den  Cervix  herunter- 
laufen, in  dessen  Höhe  sie  sich  in  ein  fibröses  Gewebe  einpflanzen. 
Ein  Theil  der  am  meisten  nach  den  Seiten  gelegenen  Fasern  des 
Stratum  subserosum  biegt  in  die  Ligamenta  lata  um. 

Die  innere  Muskellage  {Stratum  subinucosum)  wird  aus  einer 
dünnen  Schichte  longitudinal  und  schräg  verlaufender  Faserbündel 
zusammengesetzt,  zwischen  welche  das  Bindegewebe  der  Schleimhaut 
allerwärts  hineingreift.  Um  die  Mündungen  der  Eileiter  ordnen  sie 
sich  zu  concentrischen  Kreistouren. 

Im  Cervix  uteri  ist  die  Schichtung  der  Muskulatur  viel  schärfer 
ausgesprochen  und  man  kann  deutlich  eine  mittlere  circuläre  und 
eine  äussere  und  innere  longitudinale  Muskellage  unterscheiden, 
welche  sämmtlich  mit  den  entsprechenden  Schichten  des  Körpers  in 
ununterbrochener  Continuität  stehen. 

Ob  Muskelfasern  in  dem  Gewebe  der  Schleimhaut  des  Uterus 
vorkommen*,  lässt  sich  immer  noch  nicht  entschieden  behaupten, 
trotzdem  es  von  der  Mehrzahl  der  Autoren  angenommen  wird. 

Die  Blutgefässe  dringen  von  den  seitlichen  Rändern  her  in  die 
Substanz  des  Uterus  ein.  Die  Arterien  verlaufen,  vielfach  geschlängelt, 
durch  das  Stratum  vasculare  und  zerfallen  in  diesem  zu  zahlreichen 
kleinen  Zweigchen,  welche  theils  nach  den  äusseren  Muskelschichten, 
theils  aber  nach  einwärts  bis  zur  Schleimhaut  ziehen.  In  dieser 
bilden  sie  ein  ziemlich  reichliches,  bis  unmittelbar  unter  das  Epithel 
vordringendes  Capillarnetz  mit  unregelmässigen  Maschenräumen. 

Die  Venen  sammeln  sich  zunächst  in  den  tiefsten  Schichten 
der  Schleimhaut  zu  einem  weitmaschigen  Geflecht,  von  welchem  aus 
zahlreiche  Stämmchen  durch  die  inneren  Muskellagen  in  das  Stratum 
vasculare  ziehen,  um  dort,  mit  anderen  Muskelvenen  vereint,  das 
bereits  erwähnte  Venengeflecht  herzustellen.  Die  stärkeren  Stämmchen 
des  letzteren  sind  vorwiegend  transversal  geordnet  und  übergreifen 
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zum  Theil  vorne  und  rückwärts  die  Mittellinie,  theils  aber  fliessen 
sie  mit  einem  median  über  den  Fundus  nach  rückwärts  ziehenden 
venösen  Stämmchen  zusammen.  Die  grossen,  ableitenden  Venen 
sammeln  sich  an  dem  Seitenrande  des  Körpers. 

Die  Lymphgefässe  wurzeln  mit  einem  unregelmässigen,  häufig 
mit  blinden  Anhängen  versehenen,  capillaren  Netze  in  der  Schleim- 
haut und  durchziehen  als  vereinzelte  Stämmchen,  meist  in  Begleitung 
der  Blutgefässe,  die  Muskelschichten.  Dort  fliessen  sie  mit  anderen, 
aus  den  Interstitien  der  Muskelbündel  sich  sammelnden  Stämmchen 
zusammen.  Ein  dichtes,  über  das  ganze  Corpus  uteri  verbreitetes  Lymph- 
gefiissnetz  ist   auch  noch   unter  dem  serösen  Ueberzuge  eingebettet. 

Die  Nerven  sind  bezüglich  ihres  Verhaltens  in  den  Wandungen 
des  Uterus  noch  nicht  genauer  gekannt.  Vor  ihrem  Eintritt  in 
denselben  enthalten  die  Slämmchen  ab  und  zu  grössere  und  kleinere 
Gruppen  von  Ganglienzellen. 

5)  Die  Scheide  und  die  äusseren  iveiblichen  Genitalien. 

An  der  Scheide  (Vagina)  unterscheidet  man  die  Schleimliaut, 
die  Muskelhaut  und  eine  äussere  Faserhaut. 

Die  Tunica  propria  der  Schleimhaut  trägt  an  ihrer  Oberfläche 
allenthalben  zahlreiche,  kegelförmige  Papillen,  nur  am  Grunde  der 
tieferen  Furchen  zwischen  den  zahlreichen  Leisten  und  Kämmen 
der  Schleimhaut  scheinen  sie  regelmässig  zu  fehlen.  Nach  aussen 
übergeht  die  Tunica  propria  mit  ziemlich  scharfer  Grenze  in  die 
Submucosa.  Ihr  Gewebe  besteht  aus  vielfach  überkreuzten,  feinen 
Bindegewebsbündeln  mit  spärlichen,  zarten  elastischen  Fasern,  zwischen 
denen  platte  Bindesubstanzzellen  und  in  reichlicher  Zahl  auch 
lymphoide  Zellen  eingefügt  erscheinen.  Nicht  selten  beobachtet  man 
circumscripte,  follikelähnliche  Einlagerungen  adenoiden  Gewebes,  je- 
doch in  äusserst  schwankender  Zahl  und  Verbreitung.  Während 
sie  manchen  Personen  völlig  zu  fehlen  scheinen,  findet  man  sie  in 
der  Regel  ganz  vereinzelt  in  den  verschiedensten  Bezirken  der 
Schleimhaut  vertheilt.  In  einzelnen  Fällen  können  sie  aber  in  sehr 
grosser  Zahl  auftreten  und  wie  Tle^de  an  einer  jugendlichen  Selbst- 
mörderin   beobachtet    hat,    zum  Theil    reihenweise  angeordnet  sein. 

Das  submucöse  Bindegewebe  unterscheidet  sich  in  seinem  Bau 
durch  das  Vorkommen  stärkerer  Bindegewebsbündel,  durch  reich- 
lichere Beimengung  von  gröberen  elastischen  Fasern  und  durch  die 
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locke|p  Fügung  der  Elemente.  Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ist 
mit  einem  typischen  geschichteten  Pflasterepithel  bekleidet.  —  Drüsige 
Einlagerungen  fehlen  der  Vaginalschleimhaut  gänzlich. 

Die  Muskelhaut  wird  durch  längs  und  quer  gerichtete,  glatte 
Muskelfasern  zusammengesetzt.  Dieselben  sind  nicht  durchwegs  zu 
ausgeprägten  Schichten  geordnet,  da  sich  zwischen  ihren  Bündeln 
ein  äusserst  dichtes  Netz  weiter  Venen  ausbreitet.  Im  Allgemeinen 
kann  man  eine  äussere,  [ziemlich  geschlossene  Lage  longitudinaler 
Fasern  und  eine  innere  Lage  unterscheiden ,  welche  jedoch  nicht 
continuirlich  ist,  zumeist  aus  circulären  Fasern  besteht,  aber  auch 
ab  und  zu  längsgerichtete  und  schiefe  Faserbündel  enthält. 

Die  äussere  Faserhaut  besteht  aus  ziemlich  fest  gewebtem,  an 
elastischen  Fasern  sehr  reichem  Bindegewebe  und  enthält  die  gröberen 
Ramificationen  der  Gefasse  und  Nerven. 

Blutgefässe  und  Lymphgefässe  bilden  'in  der  Schleimhaut  je 
ein  oberflächliches  und  ein  tieferes,  in  der  Submucosa  ausgebreitetes 
Netzwerk.  Aus  dem  oberflächlichen  Blutgefassnetz  zweigen  zahl- 
reiche Gefassschlingen  für  die  Papillen  ab. 

Die  Nerven  der  Vagina  gehen  aus  einem  in  der  äusseren 
Faserhaut  ausgebreiteten,  mit  zahlreichen  kleinen  Ganglien  besetzten 
Nervenplexus  hervor.  Ihre  Endigungsweise  in  der  Schleimhaut  ist 
beim  Menschen  noch  nicht  erforscht.  Beim  Kaninchen  hat  Krause 
längliche  Endkolben  an  der  Basis  der  Papillen  nachgewiesen. 


Von  der  Scheide  erstreckt  sich  die  Schleimhaut  ohne  wesent- 
liche Veränderung  ihrer  geweblichen  Eigenschaften  auf  das  Vestibulum 
raginae.  Dort  erhebt  sie  sich ,  mit  bereits  etwas  verändertem 
Charakter,  zu  den  unter  dem  Namen  Labia  minora  bekannten 
Falten;  auch  das  Frenulum  und  das  Präputium  clitondis,  sowie 
die  Ueberkleidung  der  Glans  clitoridis,  werden  durch  eben  dieselbe 
modificirte  Schleimhaut  hergestellt.  Hingegen  ist  die  Scheidenklappe 
{Ilijmen)  als  eine  einfache  Duplicatur  der  Vaginalschleimhaut  anzu- 
sehen. Der  völlige  Uebergang  der  Schleimhaut  in  die  äussere  Haut 
erfolgt  bei  intacten  Genitalien  ganz  allmälig  an  der  Innenfläche  der 
Labia  majora.     Bemerkenswerth  sind  folgende  Eigenthümlichkeiten : 

In  der  Submucosa  der  Vorhofsschleimhaut  sind  in  grösserer 
Zahl  kleine,  acinöse  Schleimdrüschen  eingelagert;  namentlich  ist  es 
die  nächste  Umgebung  der  Harnröhrenmündung  und  der  Clitoris, 
wo  sie  in  dichteren  Massen  gedrängt  stehen. 
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Die  klehmi  Schamlippen  besitzen  im  Allgemeinen  noch  die  Eigen- 
schaften der  Vaginalschleimhaut,  jedoch  treten  in  dem  epithelialen 
Ueberzug  gewisse  Modificationen  auf.  Abgesehen  davon,  dass  die 
Zellen  der  tieferen  Schichten  mit  Pigmentkörnchen  besetzt  sind, 
findet  man  die  oberflächlichste  Lage  desselben  bereits  von  kernlosen 
Zellen  gebildet,  ein  Befund,  welcher  sonst  nur  der  Epidermis  zu- 
kommt. Ausserdem  enthalten  die  kleinen  Schamlippen,  sowohl  an 
der  inneren,  als  auch  an  der  äusseren  Fläche  verhältnissmässig  grosse 
und  zahlreiche  Talgdrüsen.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  kleinen 
Schamlippen  in  ihrem  äusseren  Aussehen  das  Bild  einer  Schleimhaut 
geben,  und  auch,  weil  sie  bei  Kindern  noch  keine  Talgdrüsen  ent- 
halten, muss  man  sie  wohl  als  eine  Uebergangsformation  zwischen 
Schleimhaut  und  äusserer  Haut  betrachten. 

Die  grossen  Schamlippen  besitzen  an  ihrer  äusseren  Fläche  und 
an  ihrem  freien  Rande  alle  Eigenschaften  der  äusseren  Haut. 

Die  Clitoris  zeigt  mit  Bezug  auf  ihre  cavernösen  Körper  völlig 
entsprechende  Verhältnisse  wie  der  Penis  {Ghissenbauer),  An  der 
Glans  clitoridis  sind  als  Nervenendigungen  die  sogen.  Genitalnerven- 
körperchen  (vergl.  Seite  234)  und  ausserdem  kugelige  Endkolben 
und  Tastkörperchen  nachgewiesen  worden  (Krause), 

Die  Bartholinischen  Drüsen  gleichen  in  ihrem  Bau  völlig  den 
ihnen  beim  Manne  entsprechenden  Coupe/schen  Drüsen. 


IX.  Kapiteh 

Die  äussere  Haut. 

Die  äussere  Haut  [Cutis  in  weiterem  Sinne,  Integumentum 
commune)  kommt  von  anatomischen  Gesichtspunkten  aus  zwar  zu- 
nächst als  die  allgemeine  Bedeckung  des  Körpers  in  Betracht,  jedoch 
erlangt  sie  eine  viel  weiter  greifende  Bedeutung  dadurch,  dass  ihr 
eine  ganze  Reihe  physiologischer  Leistungen  übertragen  ist,  zu  denen 
sie,  ihrer  oberflächlichen  Lage  und  ihrer  grossen  Flächenausdehnung 
wegen,  schon  von    vorne   herein    berufen  erscheint.     Die  besondere 
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Befähigung  zu  denselben  erhält  sie  aber  erst  durch  die  mannig- 
fachen Eigenthümlichkeiten  ihres  feineren  Baues.  Wenn  auch  dieser 
im  Allgemeinen  nach  einem  völlig  einheitlichen  Plane  angelegt  ist, 
so  werden  doch  an  vielen  Bezirken  -durch  die  bestehenden  morpho- 
logischen und  mechanischen  Verhältnisse  besondere,  locale  Modifi- 
cationen  an  ihm  erforderlich.  Die  Eigenschaft  eines  Sinneswerkzeuges 
erlangt  die  äussere  Haut  durch  ihren  Reichthum  an  sensiblen  Nerven, 
durcli  die  Endausbreitungen  derselben  nahe  der  Oberfläche  und 
vorzüglich  durch  die  specifischen  Terminalapparate,  welche  daselbst 
an  diese  geknüpft  sind.  Damit  steht  aber  auch  die  Gestaltung  des 
Hautgewebes,  namentlich  die  papillären  Formationen  in  innigster 
Beziehung.  Der  hervorragende  Einfluss  der  äusseren  Haut  auf  die 
Regulirung  der  Körperwärme  und  auf  den  Stoffwechsel  des  Gesammt- 
Organismus  beruht  wesentlich  in  der  typischen,  ausserordentlich 
reichen  Vertheilung  ihrer  Blutgefässe,  sowie  in  der  Thätigkeit  der 
allenthalben  in  sie  eingelagerten  Drüsen;  aber  auch  die  eigenthüm- 
liche  Beschaffenheit  der  epithelialen  Bedeckung  kommt  dabei  wesentlich 
mit  in  Betracht. 

Wenn  so  einzelne  Bestandtheile  der  Haut  zu  einer  bestimmten 
Verrichtung  derselben  besonders  ausgesprochene  Beziehungen  zeigen, 
darf  man  aber  nicht  vergessen ,  dass  ihre  physiologische  Thätigkeit 
im  Allgemeinen  und  die  besonderen  Qualificationen  bestimmter  Bezirke 
insbesondere  durch  die  Beschaffenheit  aller  Bestandtheile  der  Haut, 
durch  ihren  Gesammtbau  bedingt  sind.  , 

Wir  werden  zunächst  die  Strukturverhältnisse  der  Haut  selbst, 
dann  die  epidermoidalen  Anhänge  (Haare  und  Nägel)  und  die  drüsigen 
Einlagerungen  und  endlich  die  Anordnung  der  Gefasse  und  Nerven 
beschreiben. 

1)  Die  Haut. 

Es  ist  schon  an  einer  früheren  Stelle  darauf  hingewiesen  worden» 
dass  die  äussere  Haut  ihrer  ganzen  Anlage  nach  vielfache  Analogien 
mit  den  Schleimhäuten  erkennen  lässt.  So  sind,  gleich  wie  bei 
diesen,  zunächst  zwei  wesentlich  von  einander  verschiedene  Bestand- 
theile zu  nennen:  eine  bindegewebige  Grundlage  —  die  Lederhaut 
{Cutis  im  engeren  Sinne,  Derma)  und  ein  epithelialer  Ueberzug  — 
die  Oberhaut  {Epidermis),  Die  Lederhaut  zerfällt  wieder  in  zwei 
Abtheilungen:  eine  fester  gewebte  Schichte,  welche  das  eigentliche 
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mechanische  Gerüsle   der  Haut   darstelll  —  das  Corium,  und  eine 
loeisl  lockerer  gefurmle,  liefere  Schichte,  welche  die  Verbindung  des  . 
Corium  mit  den  uiilerliegenden  Gebilden  rermillelt  —  das  mbcHtane 
BiHtieyftrebe  (Fig.  98). 

An  dem  Cot-ium  kommt  zuvorderst  die  Gestaltung  drr  Obtrftädte 
in  Betracht.  Allenthalben  erheben  sich  an  ihr,  wie  an  vielen  Schleim- 
häuten, Papillen,  welche  jedocli  nach  Grösse,  Form  und  Zahl  an 
den    verschiedenen  Bezirken   ganz   namliafte  Differenzen   aufweisen. 

Fig.  98. 


1  MalpIffbU 
rei   ■Iid   A 


A  Renkrorbter  Dnrcluchiiitt  durch  die  Haut  dur  Plkui&rieiM  der  KToueo  tehm 
<]ilBiiscfa).  Üi«  SslialltrUhloDg  fällt  qner  in  dan  Catlslelslen.  —  i-  Btnlum  varneom, 
m  etrnlam  MalplB;bU  der  Epidermis,  p  Pars  papIlUiii .  r  Part  reticDlarU  dvs  CorlBU  (la 
'      '      ■  ■'    " — L-.i-,...  ,.uj|  nchwolMdrüsen  Blchlbni') ,    ■  mlHuluiea  Dieie- 


(llariuiLck,  Objacl.  II.  üc^uL  I.) 

Am  grössten  und  aui  zahheichalen  sind  sie  an  der  Beugelläche  der 
Hand  und  des  Fusses,  sowie  an  der  Brustwarze  und  an  der  Glans 
penis.  Sie  erscheinen  hier  kegel-  oder  fadenförmig ,  oft  mehrere 
mit  ihrer  Basis  verschmolzen  (zusammengesetzte  Papillen).  An 
aUen  anderen  Orten  bilden  sie  kleine,  tlieils  Dache,  Iheils  stumpf- 
spitzige  Erhabenheiten  oder  sind  wohl  auch  (wie  an  der  behaarten 
Haut  des  Kopfes)  nur  ganz  rudimentär  vorhanden.  Ihrer  Bedeutung 
nach  untersclieidet  man  sie  als  Gefünspapilhn  und  NenmpapUlen, 
je  nachdem  sie  capillare  Blutgeiassschlingen  oder  nervöse  Terminal- 
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körperchen  in  sich  sehliessen.  Die  letzteren  sind  stets  spärlicher^ 
aber  durch  grössere  Breite  ausgezeichnet  und  ohne  nachweisbare 
Regelnlässigkeit  zwischen  den  ersteren  eingestreut.  Doch  steht  ihre 
relative  Anzahl  in  den  verschiedenen  Hautbezirken  in  constantem 
Verhältniss  mit  der  Feinheit  des  Tastsinnes. 

Die  Anordnung  der  Papillen  ist  nicht  durchwegs  eine  gleich- 
artige; sie  steht  hauptsächlich  mit  einer  anderen  Eigenthümlichkeit 
der  Oberflächengestaltung,  welche  der  Cutis  zukommt,  in  Zusammen- 
hang. Es  erweist  sich  nämlich  die  Cutis  von  zahllosen,  an  keinem 
Bezirke  des  Körpers  fehlenden,  feinen  Furchen  durchzogen,  deren 
Verlauf  und  Anordnung  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  nicht  ver- 
kennen lägst.  Da  sich  dieselben  auch  an  der  Epidermis  wiederholen, 
können  sie  leicht  selbst  am  Lebenden  beobachtet  werden.  Mit  Aus- 
nahme der  Beugefläche  der  Hand  und  des  Fusses  überkreuzen  sich 
diese  Furchen  vielfach  unter  spitzen  und  stumpfen  Winkeln  und 
fassen  so  dreieckige  oder  rautenförmige,  kleine  Hautfelder  zwischen 
sich.  An  manchen  Orten,  wie  namentlich  am  Rücken  der  Hand, 
kommt  eine  Anzahl  stärkerer,  gleichgerichteter  Furchen  vor,  welche 
von  anderen,  viel  feineren  Furchen  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen durchschnitten  werden.  Nach  0.  Simon  ist  die  Anordnung 
der  Furchen  und  Felder  durch  die  Disposition  der  Bindegewebsbündel 
des  Corium  bedingt,  und  entspricht  der  längere]  Durchmesser  der 
Felder  stets  der  vorwiegenden  Verlaufsrichtung  derselben. 

In  der  Hohlhand  und  in  der  Fusssohle  erheben  sich  zwischen 
den  parallel  geordneten  Furchen  ganz  regelmässige,  schmale,  auf 
einer  Seite  schief  aufsteigende  und  auf  der  anderen  steil  abfallende 
Leistchen  {Cutisleistchen)  (Fig.  98  A),  deren  verschiedentlich  gebogene 
Verlaufsweise  der  Haut  ein  ganz  eigenthümliches  Gepräge  verleiht. 
Im  Bereiche  der  Mittelhand  ziehen  sie  im  Allgemeinen  den  stärkeren, 
der  Gliederung  des  Skeletes  entsprechenden  Hautfurchen  (Linea 
vitalis  u.  s.  w.)  parallel,  laufen  aber  nach  abwärts  zu  gegen  die 
Interdigitalfalten  aus.  Am'  ersten  und  zweiten  Fingerglied  halten 
sie  eine  vorwiegend  quere  Richtung  ein,  sind  aber  durch  mehrere, 
kurze  Längsfurchen  unterbrochen.  An  dem  Nagelglied  mnschreiben 
sie  meistens  in  Kreis-  oder  Spiraltouren  die  Mitte  der  Fingerbeere, 
wobei  es  nicht  ohne  Interesse  ist,  dass  in  prägnanten  Fällen  die 
Spiralen  an  der  rechten  Hand  nach  rechts,  an  der  linken  Hand 
nach  links  gewendet  sind.  Jedoch  kommen  in  dieser  Beziehung 
zahlreiche,    individuelle  Varianten    vor   {Purkinje  beschreibt  9  ver- 
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seliiedene  Typen).  Eine  älinliche  Anordnung  ergibt  sich  auch  an 
der  Fusssohle. 

Was  nun  die  Beziehungen  der  Cutispapillen  zu  dieser  Ober- 
flächengestallung  der  Haut  betrifft,  so  ist  es  als  Regel  zu  betrachten, 
dass  in  der  Tiefe  der  Furchen  niemals  Papillen  vorkommen.  An 
der  Vnhirfläche  der  Hand  mid  desFusses  stehen  sie,  meist  zu  kleinen 
firuppen  geordnet,  auf  der  OberflSuhe  der  Leislchen;  an  den  ijbrigen 
Theilen  der  Haut  nehmen  sie  die  dui-ch  die  Furchen  abgegrenrten 
Felder  ein,  bleiben  aber  stets  mehr  vereinzelt. 

Soinei'  Textur  nach  ist  das  Corium  ein  durch  leimgebendes 
Bindegewebe   und   durch    elastische  Fasernetze  hergestelltes  Flechl- 


*  Flacbachniit 

PB|iIlisn.   Mha  erkennt  drei  Cnllilnl..  .._  ., 
Parihien   onnprechca  der  Mn1p<Klirachen  Sei 
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werk,  dessen  Beschaffenheit  sieli  nahe  der  Oberfläche  wesentlich 
verschieden  erweist,  als  wie  in  den  tiefer  gelegenen  Parthicn,  Man 
ptlegt  demzufolge  an  dem  Corium  eine  oberüächliche ,  die  Papillen 
tragende  Schichte,  die  Pars  papillaris,  imd  eine  tiefe,  wegen  der 
hervorragend  netzartigen  Anordnung  der  Bindegewebsbündel  als 
Pars  reficularin  bezeichnete  Schichte  zu  unterscheiden.  Es  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  nirgends  eine  scharfe  Grenzlinie  zwischen  beiden 
besteht,  und  dass  die  Gewebselemente  ohne  Unterbrechung  von  einer 
in  die  andere  Schichte  übei^hen.  Abgesehen  von  gewissen  Modili- 
cationen ,  welche  durch  die  Einlagerung  der  Haarbälge  und  der 
Drüsen  bedingt  sind,  kann  man  sich  den  Aufbau  des  Corium  in 
folgender  Weise   vorstellen.     Von  den    unter  der   Haut  gelegenen 
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fibrösen  Membranen  (Fascien,  Periost  u.  s.  w.)  zweigen  sich  zahl- 
reiche starke  Bindegewebsbündel  ab,  welche  in  schiefer  Richtung 
durch  die  subcutane  Schichte  in  die  Pars  reticularis  corii  aufsteigen ; 
hier  überkreuzen  sie  sich  unter  spitzen  Winkeln,  tauschen  gegenseitig 
Fibrillenbündel  aus  und  stellen  so  ein  grobes  Gitterwerk  her,  dessen 
Maschenräume  von  Fettgewebslappchen  und  Schweissdrüsen  aus- 
gefüllt werden.  Indem  die  Bindegewebsbündel  in  höhere  Schichten 
des  Corium  vordringen  (Pars  papillaris),  zertheilen  sie  sich  allmälig, 
werden  dadurch  dünner  und  zerfallen  endlich  in  feinste  Bündel  und 
einzelne  Fibrillen,  welche  sich  nun  nach  allen  Richtungen  des  Raumes, 
vorwiegend  aber  mehr  weniger  parallel  der  Oberfläche,  auf  das 
innigste  durchweben.  Es  ist  somit  die  Pars  reticularis  durch  derbe 
Bindegewebsbündel  und  weite  Maschenräume  zwischen  denselben, 
die  Pars  papillaris  durch  enge,  filzartige  Durchflechtung  von  Fibrillen 
und  feinsten  Fibrillenbündeln  ausgezeichnet.  Die  Anordnung  der 
Bindegewebsbündel  in  der  Pars  reticularis  ist  keineswegs  eine  ganz 
regellose,  wie  es  an  Schnittpräparaten  leicht  den  Anschein  gewinnen 
möchte.  C.  Lanier  hat,  gelegentlich  seiner  Untersuchungen  über  die 
Spaltbarkeit  der  Haut  (nach  der  Seite  130  erwähnten  Metliode),  den 
Nachweis  geliefert,  dass  durch  die  Ueberkreuzung  der  Bindegewebs- 
bündel in  der  Pars  reticularis  stets  rhomboidale  Maschenräume  gebildet 
werden,  deren  längere  Axen  in  den  einzelnen  Bezirken  der  Richtung 
der  natürlichen  Spannung  der  Haut  gleichlaufend  sind.  Durch  künst- 
liche Dehnung  der  Haut  nach  anderen  Richtungen  wird  eine  ent- 
sprechende Umordnung  des  Faserverlaufes  herbeigeführt.  Die  Haupt- 
richtung der  coUagenen  Faserbündel,  welche  durch  die  Stellung  der 
Stichspalten  zum  Ausdruck  kommt,  ist  an  verschiedenen  Stellen  des 
Körpers  verschieden ;  niemals  geht  ihr  Zug  nach  der  Längsrichtung  des 
Leibes,  sondern,  sowohl  am  Rumpfe,  als  auch  an  den  Extremitäten 
stets  schief  nach  vorne  und  abwärts.  An  einzelnen  Oertlichkeiten, 
namentlich  dort,  wo  die  Haut  fester  mit  der  Unterlage  verwachsen  ist, 
lässt  der  Faserverlauf  keine  deutlich  ausgesprochene  Richtung  erkennen. 
Gegenüber  dieser  Gesetzmässigkeit  in  der  Anordnung  der  Binde- 
gewebsbündel tritt  das  elastische  Gewebe  in  Form  eines  nach  allen 
Raumrichtungen  ganz  gleichmässig  vertheilten  Netzwerkes  auf  (TowÄa), 
von  welchem  nur  hervorzuheben  wäre,  dass  die  Einzelnfasern  in 
den  tieferen  Schichten  im  Allgemeinen  viel  stärker  sind,  als  gegen 
die  Oberfläche  hin.  Aeusserst  zart  und  spärlich  sind  sie  in  den 
Papillen  selbst. 
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Die  dem  Bindegewebe  der  Haut  angehörenden,  zelligen  Ele- 
mente, sowie  die  homogene  Zwischensubstanz  richten  sich  bezuglich 
ihrer  Vertheilung  nach  der  Anordnung  des  fibrillären  Gerüstes.  Die 
ersteren  sind  in  ziemlieh  wechselnder  Zahl  vorhanden,  theils  platt, 
theils  spindelförmig,  theils  lymphoiden  Zellen  ähnlich.  Ihre  Lager- 
statten sind  wahrscheinlich  durchwegs  die  Spalten  und  Lücken  der 
homogenen  Zwischensubstanz  (Saftlückon).  Bei  wohlgenährten  Indivi- 
duen findet  man  auch  eine  grosse  Zahl  fetthaltiger  Zellen,  sowohl 
einzeln  zerstreut,  als  auch  zu  ansehnlichen  Gruppen  vereinigt. 

Ausser  den  genannten  Elementen  betheiligen  sich  an  dem 
Aufbau  der  Cutis  noch  Muskelfasern  und  zwar  theils  quergestreifte, 
theils  glatte.  Die  ersteren  finden  sich  in  der  Haut  des  Gesichtes 
und  sind  die  Ausläufer  der  in  der  Anatomie  beschriebenen,  mimischen 
Gesichtsmuskeln.  Sie  durchziehen  in  den  verschiedensten  Richtungen 
die  Cutis,  erscheinen  nicht  selten  in  netzartiger  Anordnung  (z.  B.  am 
Kinn)  und  endigen  in  den  oberen  Abschnitten  der  Pars  reticularis 
oder  in  der  Pars  papillaris  (vergl.  Seite  184).  Glatte  Muskulatur 
findet  sich  in  dem  Gewebe  der  Haut  theils  in  facherhafter  Aus- 
breitung, theils  in  Form  einzelner,  schief  gerichteter  Bündel,  welche 
zu  den  Haarbälgen  in  Beziehung  stehen,  und  endlich  als  dünner 
Belag  an  den  Schweissdrüsen.  Die  erstere  Anordnung  beschränkt 
sich  auf  die  Haut  des  Hodensackes  (Tunica  dartos)  und  des  Penis, 
der  Brustwarze  und  des  Warzenhofes.  An  dem  Hodensack  nehmen 
die  Muskelfasern  die  tieferen  Antheile  der  Pars  reticularis  und  das 
subcutane  Bindegewebe  ein  und  verlaufen  vorwiegend  in  sagittaler 
Richtung,  parallel  der  Scheidewand.  Ihre  Anordnung  ist  übrigens 
eine  netzartige,  ähnlich  der  Muskulatur  der  Harnblase.  In  der  Haut 
des  Penis  ist  die  circuläre  Richtung  vorherrschend.  In  beiden  Fällen 
geht  der  Muskelverlauf  senkiecht  zu  dem  Hauptzuge  der  Binde- 
gewebsbündel ,  beziehungsweise  der  Stichspalten  (Tornsa).  Eine 
exquisit  netzartige  Anordnung  der  Muskelbündel  findet  man  auch 
an  der  Brustwarze  und  an  dem  Warzenhof.  Ueber  die  Haarbalg- 
muskeln vergl.  Seite  526. 

Die  Verknüpfung  der  glatten  Muskulatur  mit  dem  eigentlichen 
Hautgerüste  wird  durch  das  elastische  Gewebe  vermittelt  und  zwar 
so,  dass  die  einzelnen  Muskelbündel  von  elastischen  Fasernetzen 
völlig  umstrickt  werden  (Tomsa),  welche  ihrerseits  sowohl  an  den 
Seiten  des  Muskelbündels  als  auch  an  den  Enden  desselben  mit 
den   elastischen   Elementen    der   Nachbarschaft    in   Zusammenhang 


Subcutanes  Bindegewebe.    Epidermis.  5j[3 

stehen.     Besonders    deutlich   lässt    sich   dieses   Verhältniss   an    den 
Haarbalgmuskeln  durch  Chlorgold-Behandlung  erweisen. 

Das  subcutane  Bindegewebe  wird  durch  die  aus  den  unter- 
liegenden, fibrösen  Membranen  nach  der  Haut  abzweigenden  Binde- 
gewebsbündel  hergestellt,  welche  in  stark  geschlängeltem  Verlauf 
durch  ihre  vielfache  Ueberkreuzung  grosse,  lockere  Maschenräume 
formen.  Da  in  diesen  letzteren  sich  die  Läppchen  des  subcutanen 
Fettgewebes  ausbreiten  und,  je  nach  der  Oertlichkeit  und  je  nach 
dem  Ernährungszustande  des  Individuums,  in  mehreren,  übereinander 
liegenden  Schichten  sich  anhäufen,  hat  das  subcutane  Bindegewebe 
auch  den  Namen  Fetihaut  (Pannicidus  adiposus)  erhalten.  Nur 
gewisse  Bezirke,  wie  die  Haut  des  Hodensackes,  des  Penis,  der 
Augenlider,  der  Ohrmuschel,  besitzen  eui  von  Fettgewebe  völlig  freies 
Stratum  subcutaneum.  Die  Faltbarkeit  und  Verschiebbarkeit  der  Haut 
hängt  zum  Theile  mit  der  Masse  des  unterliegenden  Fettgewebes,  theils 
mit  der  Verlaufsrichtung  der  collagenen  Bündel  des  subcutanen  Gewebes 
zusammen.  Je  flacher  die  letzteren  gelagert  sind,  desto  länger  müssen 
sie  sein  und  desto  verschiebbarer  wird  die  Haut;  je  steiler  sie  zur 
Cutis  emporsteigen,  um  so  kürzer  sind  sie,  und  um  so  fester  haftet 
die  letztere  an  ihrer  Unterlage.  An  manchen  Stellen,  insbesondere 
wo  die  Haut  unmittelbar  dem  Periost  aufliegt,  sind  zwischen  diesem 
und  der  Cutis  ganz  derbe,  fibröse  Stränge  ( Tenaculu  cutis)  ausgespannt ; 
ähnliches  findet  sich,  wo  andere  straffe  Sehnenformationen  die  Unter- 
lage bilden,  z.  B.  am  PouparVschen  Bande,  an  dem  Handteller  und 
der  Fusssohle.  An  anderen  Orten  (besonders  an  der  Streckseite 
der  Charniergelenke)  entstehen  im  subcutanen  Bindegewebe  grös- 
sere oder  kleinere,  einfache  oder  mehrfacherige  Räume  {Bursae 
mucosae  subcutaneae)  mit  geglätteten,  zum  Theil  wenigstens,  mit 
endothelialen  Zellen  überkleideten  Wänden.  Man  kann  sie  als 
colossal  erw^eiterte  Bindegewebsspalten  auffassen. 

Die  Epidermis  ist,  ihrem  ganzen  Aufbau  zufolge,  als  ein  Ana- 
logen des  geschichteten  Pflasterepithels  zu  betrachten;  das  wesent- 
liche Unterscheidungsmerkmal  liegt  darin,  dass  die  oberflächlicheren 
Zellenlagen  einem  eigenthümlichenUmwandlungsprocesse  (Verhomung) 
anheimgefallen  sind  und  deshalb  sowohl  für  das  freie  Auge,  als  auch 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  einen  besonderen  Charakter 
erkennen  lassen.  Man  unterscheidet  daher  an  der  Epidermis  zwei 
scharf  getrennte  Schichten ,  eine  oberflächliche  —  die  Ilornschichte, 
Stratum  corneum,  und  eine  tiefere — die  Scideimschichte,  Bete  Malpighii. 
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Die  Schleimschichte  umfasst  mehrere  Lagen  von  innig  mit 
einander  verbundenen  Zellen,  deren  Leib  aus  stark  granulirtem 
Protoplasma  besteht  und  deren  heller,  fast  homogener  Kern  stets 
deutlich  hervortritt.  Die  tiefste,  dem  Corium  unmittelbar  aufsitzende 
Lage  besteht  aus  länglichen,  häufig  deutlich  cylindrischen  Zellen, 
deren  Basalfläche  durch  feine  Leistchen  oder  Spitzen  mit  der  leicht 
gezähnelten  Oberfläche  der  Cutis  in  Verbindung  tritt.  Die  darauf 
folgenden  Zellenlagen,  je  nach  der  Dicke  der  Epidermis  an  Zahl 
verschieden,  werden  durch  rundliche,  ellipsoidische  oder  auch  etwas 
abgeflachte  Zellen  hergestellt.  Sie  sind  sämmtlich  mit  gezackter 
oder  gerifi'ter  Oberfläche  versehen  {BiffzeUeii)^  daher  sehr  innig 
mit  einander  verbunden  und  nicht  leicht  isolirt  darzustellen. 
Neben  ihnen  beschreibt  v,  Biesiadecki  noch  kleine,  vereinzelt  ein- 
gestreute, mit  Carmin  sehr  intensiv  sich  förbende  Zellen,  welche 
normaler  Weise  sehr  spärlich,  unter  pathologischen  Verhältnissen 
reichlicher  vorkommen;  der  genannte  Autor  hält  sie  für  Wander- 
zellen. 

Die  Hornschichte  der  Epidermis  wird  durch  mehrfache  Lagen 
abgeplatteter,  dachziegelartig  über  einander  geschichteter  Zellen  zu- 
sammengesetzt. Dieselben  sind  durch  ihre  helle,  homogene  Beschafifen- 
heit,  durch  glatte,  glänzende  Contouren,  durch  eine  gewisse  Starrheit 
ihrer  Substanz  und  durch  den  Mangel  eines  Kernes  ausgezeichnet. 
Nur  in  den  tiefsten  Schichten  findet  man  gewöhnlich  noch  eine  An- 
deutung des  letzteren.  Während  die  Zellen  in  den  unteren  Lagen 
eine  linsenförmige  Gestalt  besitzen,  werden  sie,  je  weiter  nach  oben 
zu,  um  so  flacher,  bis  endlich  die  oberflächlichsten  als  ganz  dünne, 
steife  Schüppchen  erscheinen.  Durch  Zusatz  von  Natronlauge  quellen 
diese  Zellen  bedeutend  auf,  nehmen  eine  ellipsoide  Gestalt  an  und 
werden  auch  in  ihrer  Verbindung  bedeutend  gelockert. 

An  den  Bezirken,  wo  die  Epidermis  eine  beträchtliche  Dicke 
besitzt  (Handteller,  Fusssohle),  erreichen  die  Zellenlagen  der  Horn- 
schichte eine  sehr  grosse  Zahl;  es  erscheint  dann  an  der  Grenze 
zwischen  der  letzteren  und  dem  Rete  Malpighii  an  senkrechten 
Durchschnitten  ein  schmaler,  heller,  der  Oberfläche  der  Epidermis 
parallel  laufender  Streifen,  welcher  wohl  auch  als  besondere  Schichte 
der  Epidermis  {Stratum  btcidnm,  Oehl)  aufgeführt  wird.  Es  scheint, 
dass  diese  Schichte  Uebergangsformen  von  weichen  zu  verhornten 
Zellen  enthält,  welche  durch  besondere  Durchsichtigkeit  und  innige 
Verbindung  ausgezeichnet  sind. 


Hautfarl)e.  —  Nägel.  515 


Die  dunklere  Färbung  einzelner  Hautbezirke  {Hodensack,  Afler- 
falte  u.  s.  w.),  sowie  die  Hautfarbe  der  Neger,  ist  in  einem  Pigment- 
gehalt der  Epidermis  begründet  und  zwar  ist  es  hauptsächlich  die 
tiefste  Zellenlage  des  Rete  Malpighii,  welche  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  gelbe  oder  braune  Pigmentkörnchen  enthält.  In 
den  höheren  Schichten  des  Rete  Malpighii  sind  die  letzteren  nur 
sehr  spärlich,  jedoch  zeigt  der  ganze  Zellkörper  eine  diffus  gelbliche 
Farbe.  Im  Bereiche  der  Homschichte  beobachtet  man  niemals 
geformtes  Pigment,  wohl  aber  bei  sehr  intensiver  Hautfärbung  einen 
leicht  gelblichen  Farbenton,  welcher  nicht  so  sehr  an  den  einzelnen 
Zellen  als  an  dickeren  Durchschnitten  der  ganzen  Homschichte 
bemerkbar  wird. 


2)  Die  Nägel. 

Die  Substanz  der  Nägel  (Ungues)  kann  als  eine  Modification 
der  Epidermis  angesehen  werden,  deren  Zustandekommen  und  Er- 
haltung an  die  eigenartige  Conformation  der  Cutis  am  Rücken  der 
letzten  Finger-  und  Zehenglieder  gebunden  ist.  Man  kann  an  dem 
Nagel  den  Köi'per  und  die  Wurzel  unterscheiden;  der  erstere  liegt 
in  einer  flachen  Vertiefung  der  Cutis  {Nagelbett)  frei  zu  Tage  und 
wird  an  den  Seiten  durch  eine  überragende  Hautleiste  {Nagelwall) 
gedeckt.  Dadurch  kommen  die  Seitenränder  des  Nagelkörpers  in 
eine  von  dem  Nagelbette  mit  dem  Nagelwall  gebildete  Furche  {Nagel- 
falz)  zu  liegen  (Fig.  100).  Diese  letztere  ist  gegen  den  freien  Rand 
des  Nagels  hin  seicht,  vertieft  sich  aber  nach  rückwärts  hin  und 
übergeht  in  eine  platte,  fast  die  ganze  Länge  der  Endphalange  ein- 
nehmende Hauttasche  (Matrix),  in  welche  die  Wurzel  des  Nagels 
eingefügt  ist. 

Aus  seiner  Lagerstätte  herausgehoben  stellt  der  menschliche 
Nagel  eine  leicht  gewölbte  Platte  dar,  welche  dem  Körper  ent- 
sprechend am  dicksten  und  am  festesten  ist,  am  Wurzeltheile  und 
auch  an  den  Seitenrändern  sich  allmälig  zuschärft  und  viel  weicher 
und  biegsamer  wird.  An  der  angewachsenen  Fläche  ist  er  mit 
einer  Anzahl  feiner  flacher,  der  Länge  nach  ziehender  Furchen 
versehen. 

Die  Elemente,  aus  welchen  die  Substanz  des  Nagels  zusammen- 
gesetzt  ist,    sind  äusserst  dünne,  blasse,  homogene,  sehr  innig  mit 


516 


Xagelh.U. 


einander  verbundene  Schüppclien.  ähnlich  den  verhornten  Epidermrs- 
zellen.  Durch  Behandlung  mit  Natronlauge  oder  starker  ScIiweCH- 
säure  (|uellen  sie  auf,  lassen  aber,  ungleich  den  letzteren,  stet?  einen 
flachen,  elliptischen  Kern  erkunnen. 

In  dem  Bereiche  des  Naijetbettea  zeigt  das  Corium  ehie  eigen- 
tliümliche  Gestaltung  der  Oberflache.  Es  erheben  sich  nemlich  in 
seiner  ganzen  Breite  zahlreiche  schmale,  longitudinal  gerichtete 
Leistchen,  weiche  den  erwähnten  Furchen  an  der  Unterfläche  des 
Nagels  entsprechen.  Sie  sind  innerhalb  der  Matrix  ganz  nJnlrt^. 
erreichen  aber  in  dem  freien  Theile  des  Nagelbettes  eine  tieträcht- 


Querichnitl  darob  das  RkgielgUtd  eine«  Fingtri  T«n  eini 
>  Xbb«I,   b  Schlei mic hiebt«  dw  Nfteeli,  c  Qnertcbi 
bellef,  <l  Kagelnili,  a  qucrilarchiclinitt  üei  KoMheai. 


D  dr«l  Uonnte  allen  Kbiia. 
iltia  .Ist  l.elilch«n  du  K«««*- 
(Hartn  .  Ubjecl.  n.  Ocot  t.) 


liehe  Höhe  (0*1— 02  Mm.)  und  endigen  ganz  plötzlich  dort,  wo  der 
angewachsene  Körper  des  Nagels  in  die  freie  Randzone  übergeht.  AaT 
der  Höhe  dieser  Leistchen  silzen  schief  nach  vorne  geneigte  Papillen, 
deren  Zahl  und  Grösse  von  der  Wurzel  gegen  den  Körper  hin  zi»- 
nimmt.  Im  Grunde  der  Matrix  können  sie  auch  gänzlich  mangeln. 
Der  feinere  Bau  des  Corium  entspricht  an  dieser  Stelle  im  Wesent- 
lichen den  allgemeinen  Gesetzen ;  hervorzuheben  wäre ,  dass  von 
dem  Periost  der  Phalange  zahlreiche,  derbe  Bindf^ewebsbündel  in 
sein  Gewebe  ausstralilen.  —  Die  Oberfläche  des  Corium  ist  von  einer 
mehrschichtigen  Lage  von  Zellen  bedeckt,  welche  die  Vertiefungen 
zwischen    den  Leislchen   ausfüllen.     Diese  Zellenlage   stimmt    nach 
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Art  und  Anordnung  ihrer  Elemente  völlig  mit  dem  Rete  Malpighü 
überein  und  übergeht  auch  an  dem  hinteren  Ende  der  Matrix  con- 
tinuirlich  in  dasselbe;  sie  wird  daher  als  ScliUhnschichte  des  Nagels 
bezeichnet.  Die  oberflächlichsten  ihrer  Zellen  nähern  sich  zwar  der 
Form  nach  mehr  den  Zellen  der  Hornschichte,  jedoch  besitzen  sie 
sämmtlich  Kerne.  Dieser  Schleimschichte  nun  ruht  der  Nagel  selbst 
unmittelbar  auf,  so  dass  er  sich  zu  ihr  in  der  That  wie  die  Hom- 
schichte  der  Epidermis  zu  dem  Rete  Malpighü  verhält.  Seine  Abgrenzung 
von  der  Schleimschichte  ist  im  Bereiche  des  Körpers  eine  sehr  scharfe, 
während  in  dem  Wurzeltheile  ein  allmäliger  Uebergang  zwischen 
beiden  sich  nachweisen  lässt.  Hier  ist  denn  auch  die  Stätte,  wo 
eine  fortwährende  Neubildung  von  Nagelsubstanz  erfolgt*). 

Im  Grunde  des  Nagelfalzes  und  an  der  dem  Nagel  zugewendeten 
Fläche  des  Nagelwalles  bleibt  das  Corium  völlig  frei  von  Leisten 
und  Papillen,  zeigt  aber  im  Uebrigen  keine  Abweichungen  von  dem 
gewöhnlichen  Bau.  Mit  Rücksicht  auf  die  Beziehungen  des  Nagels 
zu  der  Epidermis  der  benachbarten  Gebiete  ist  a^nzuführen,  dass 
sich  die  letztere  einerseits  von  der  Fingerbeere  her  unter  den  freien 
Rand  des  Nagels  hineinschiebt,  andererseits  aber  schlägt  sie  sich 
als  schmales,  dünnes  Häutchen  von  dem  freien  Rande  des  Nagel- 
walles auf  die  convexe  Fläche  des  Nagels  herüber. 


*)  Die  sogen.  Luntäa  der  Nägel  (d.  i.  eine  weisse,  bogenförmig  begrenzte 
Stelle  an  dem  Grunde  des  Nagelkörpers)  kann  nicht,  wie  gewöhnlich  {Henle, 
KöUiker)  angenommen  wird,  durch  eine  Differenz  der  Blutgefässvertheilung 
zwischen  dem  hinteren  und  vorderen  Abschnitte  des  Nagelbettes  erklärt  werden ; 
denn  abgesehen  davon,  dass  an  einem  wohl  injicirten  Nagelbette  die  Färbung 
allenthalben  ziemlich  gleichmässig  erscheint,  bleibt  die  Lunula  auch  noch  an 
dem  (durch  Brühen)  abgelösten,  frischen  Nagel  ganz  wohl  erhalten.  Man  kann 
sich  an  einem  solchen  leicht  überzeugen,  dass  die  Lunula  einzig  und  allein 
durch  die  geringere  Durchsichtigkeit  des  hinteren  Antheiles  des  Nagels  zu 
Stande  kommt.  Diese  ist  darin  begründet,  dass  die  Schleimschichte,  welche 
der  unteren  Fläche  des  Nagels  anklebt,  im  Bereiche  der  Nagelwurzel,  genau  bis 
zum  Rande  der  Lunula ,  erheblich  dick  und  ganz  gleichmässig  atisgebreitet  ist. 
Schabt  man  die  anhängende  Schleimschichte  mit  dem  Messer  ab,  so  verschwindet 
die  Lunula  vollständig  und  der  ganze  Nagel  wird  allenthalben  gleich  durch- 
scheinend. Allerdings  hängt  die  gleichmä.ssige  Vertheilung  der  Schleimschichte 
an  der  betreflfenden  Stelle  von  der  geringen  Entwicklung  der  Nagelbettleistchen 
ab,  mid  fällt  das  stärkere  Vortreten  der  letzteren  genau  mit  dem  Rande  der 
Lunula  zusammen.  Dass  die  letztere  ganz  gewöhnlich  nur  am  Daumen  vor- 
kommt, ist  an  der  relativen  Kürze  der  Matrix  des  Daumennagels  gelegen. 


r:?.  lOI .  t)  Die  Hure. 

Ebenso  wie  die  Nägel. 
siod  aacbdieifaar«lCrtHe^. 
P>7i)  als  epidoTBoidale  Oe- 
«"ebe  anzuseheo.  und  nicht 
minder  \rle  jene,  sind  auch 
sie  in  ilirer  EJnsteiiz  an 
ganz  bestimmte  Ckmfomia- 
tionen  der  Culif  geknüpft. 
Ein  jedes  Haar  ist 
mit  seinem  unleren  Ende 
(der  Haanntrzef)  in  einer 
schlauchlSrmigen.  blinden 
Einstülpung  der  Cutis  (dem 
Haatbalij)  eiogesenkL 

Der  Haarba^  besteht 
aus  einem  bindHfrtctbigm 
Antheil,  welcherdas  mecha- 
nische Gerüste  desselben 
formt  und  die  ernährenden 
Blutgefässe  enthält,undaiH 
einem  epidennoidalen  An- 
Iheil  (gew.  Wurztischeide 
des  Ilaares  genannt),  wel- 
cher die  inneren  Schichten 
des  Haaibalgcs  darstellt 
und  das  gerormte  Materiale 
für  die  Bildung  "und  für 
das  Wachsthum  des  Haares 
liefert  (Fig.  101.) 

Aber  nicht  allen  Äh- 
sclinitten  des  Haarbalges 
darf  man  die  gleiche  Be- 
deutung für  die  Erhal- 
tung des  Haares  beimessen. 
Der  grössere  Theil  des- 
"*"'  *'  selben    besitzt    eine    rein 

mechanische  Aufgabe,  als  Träger  und  Behälter  des  Haares  und  um- 
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fasst  dasselbe,  gleich  einer  Hülse,  ohne  in  continuirlichem  Zusammen- 
hang mit  ihm  zu  stehen.  Ein  unmittelbarer  Uebergang  der  Elemente 
des  Haarbalges  in  die  des  Haares  selbst  erfolgt  nur  an  dem  Grunde 
des  ersteren,  und  hier  ist  der  Ort  zu  suchen,  von  welchem  die 
Bildung  und  das  Wachsthum  des  Haares  ausgeht,  aber  auch  die 
Stelle,  an  welcher  die  festeste,  mechanische  Verbindung  zwischen 
beiden  besteht.  Hier  finden  wir  denn  auch  an  Haar  und  Haarbalg 
eigenthümliche,  gewebliche  und  morphologische  Verhältnisse.  Bezüglich 
der  letzteren  sei  vorläufig  nur  erwähnt,  dass  der  bindegewebige 
Antheil  des  Haarbalges  sich  am  Grunde  zu  einer  kegel-  oder  kolben- 
förmigen Vorwölbung  (Haarpapille)  erhebt,  über  welcher  das  unterste, 
etwas  verdickte  Ende  des  Haares  {Haarknopf ,  Haarzwiebel)  hut- 
förrAig  aufsitzt.  Schon  jetzt  muss  endlich  bemerkt  werden,  dass 
die  allermeisten  Haarbälge  in  bestimmten  morphologischen  Beziehungen 
zu  den  Talgdrmen  stehen,  sei  es,  dass  Talgdrüsen  in  den  Haarbalg 
einmünden  (bei  den  grösseren  Haaren),  sei  es,  dass  umgekehrt 
das  Haar  durch  die  Mündung  einer  Talgdrüse  hindurch  an  die 
Hautoberfläche  gelangt,  wie  dies  bei  den  Wollhaaren  vorkommt 
(vergl  Fig.  104).  Im  ersteren  Falle  ist  die  Mündung  der  Talgdrüse 
stets  in  dem  obersten  Abschnitt  des  Haarbalges  zu  suchen. 

Die  Haare  des  Menschen  zeigen,  je  nach  ihrem  Sitze,  nach 
Alter,  Geschlecht  und  Race,  ganz  beträchtliche  Differenzen  in  ihrer 
Grösse,  Form  und  sonstigen  Beschaffenheit,  ja  selbst  bei  einem  und 
demselben  Individuum  kommen  an  Haaren  derselben  Art  mancherlei 
Abweichungen  vor.  Diese  beziehen  sich,  abgesehen  von  der  abso- 
luten Länge  und  Dicke,  vorzüglich  auf  die  Querschnittsfigur  (sie  ist 
an  schlichten  Haaren  meist  kreisrund,  aber  auch  nicht  selten  ellip- 
tisch, an  manchen,  besonders  an  kurzen  und  dicken  Haaren,  sogar 
eckig,  an  gekräuselten  Haaren  gewöhnlich  stark  abgeflacht  oder 
nierenförmig) ,  femer  auf  die  Gestalt  und  Grösse  des  Haarknopfes, 
auf  die  relative  Länge  des  Wurzeltheiles,  auf  die  Beschaffenheit  der 
Spitze  u.  s.  w.  Auch  in  ihrem  feineren  Bau  stimmen  nicht  alle 
Haare  völlig  überein. 

Zur  Untersuchung  des  Haares  in  toto  ist  es  am  zweckmässigsten, 
dasselbe  unter  Zusatz  einer  etwa  auf  ein  Dritt  theil  verdünnten 
Salpetersäure  auf  den  Objektträger  zu  bringen.  Dunkle  Haare 
eignen  sich  wegen  ihrer  Undurchsichtigkeit  weniger  als  blonde  oder 
weisse  Haare.  Zur  Darstellung  der  Elemente  empfiehlt  sich  ein 
2— Stägiges  Einlegen  in  l^/o  Essigsäur^,  worauf  man  durch  Schaben 
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mit    einer  Lanzennadel    die    Zellen    der    verschiedenen    Schichten 
isoliren  kann. 

Als  ein  echtes  Epidermoidalgebilde  ist  das  Haar  ausschliesslich 
aus  Zellen  aufgebaut;  doch  sind  diese  nicht,  wie  beim  Nagel,  sämmt- 
lich  von  derselben  Gestalt  und  treten  auch  nicht  alle  zu  einer 
gleichartigen  Formation  zusammen.  Man  hat  vielmehr  an  dem 
Haare  drei,  scharf  gesonderte  Schichten  zu  unterscheiden.  Die  stärkste 
derselben  ist  die  sogen.  Rindensubstauz ;  sie  gibt  dem  Haare  im 
Allgemeinen  seine  Form  und  erscheint  typisch  als  eine  Röhre,  deren 
verschieden  weites  Lumen  von  der  Marksubstatiz  vollständig  ausge- 
füllt wird;  recht  häufig  aber,  insbesondere  an  den  Wollhaaren  und 
an  den  meisten  Haaren  in  dem  ersten  Kindesalter,  fehlt  die  Mark- 
substanz gänzlich  und  es  stellt  die  Rindensubstanz  einen  soliden 
Strang  dar.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  auch  an  den  Kopfhaaren 
des  erwachsenen  Menschen ,  namentlich  an  den  stärker  gefärbten, 
die  Marksubstanz  nur  an  einzelnen  Stellen  vorhanden,  während  sie 
an  den  kurzen,  dicken  Haaren  nur  selten  fehlt.  Sie  nimmt  durch- 
schnittlich etwa  den  vierten  Theil  der  Breite  des  ganzen  Haares  ein. 
Der  dritte  Bestandtheil  des  Haares  ist  das  OherMuUhen,  eine  zarte, 
zellige  Hülle,  welche  die  Oberfläche  des  Haares  bis  nahe  zur  Spitze 
völlig  überkleidet. 

Die  Bindenmhstanz  ist  im  freien  Theile  des  Haares  {Haarschaft) 
aus  langen,  flachen,  spindelförmigen,  in  feine  Spitzen  auslaufenden 
Zellen  {Rindenzellen)  gebildet,  welche  der  Längsrichtung  des  Haares 
entsprechend  gerichtet  und  sehr  fest  unter  einander  verkittet  sind.  Sie 
sind  durch  auffallende  Härte  und  Sprödigkeit,  sowie  durch  einen  wech- 
selnden Gehalt  an  Pigment  ausgezeichnet.  Das  letztere  tritt  in  Gestalt 
äusserst  feiner,  je  nach  der  Haarfarbe  verschieden  gefärbter  Kömchen 
auf,  welche  häufig  zu  langen  Streifen,  aber  auch  zu  unregelmässig 
geformten  Klümpchen  zusammentreten.  Auch  zwischen  den  Zellen 
kommen  ähnliche  Pigmentstreifen,  mitunter  neben  feinen  Luft- 
bläschen, vor.  Bei  weissen  und  hellblonden  Haaren  fehlen  diese 
Pigmentanhäufungen.  An  intensiver  gefärbten,  namentlich  rothen 
Haaren,  enthalten  die  Rindenzellen  auch  überdies  einen  diffusen 
Farbstoff.  Alle  Rindenzellen  besitzen  ferner  einen  langgestreckten, 
platten  Kern,  welcher  am  besten  durch  Kochen  des  Haares  mit 
ätzenden  Säuren  oder  Alkalien  dargestellt  werden  kann.  Sowohl 
durch  die  Anordnung  der  Zellen  und  ihres  Pigmentes,  als  auch 
durch   die    stellenweise    undeutlich   hervortretenden   Kerne   gewinnt 
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die  Rinde   des  Haares   eine   mehr  oder  minder  ausgeprägte  Längs- 
streif ung. 

Ganz  abweichende  Beschafifenheit  zeigen  die  Elemente  der 
Rindensubstanz  in  dem  unteren,  von  dem  Haarbalg  umschlossenen 
Theile  der  Haarwurzel  und  in  dem  Haarknopf,  so  lange,  als  das 
Haar  noch  im  Stadium  des  Wachsthums  sich  befindet.  Die  Gestalt 
der  Zellen  ist  in  der  Haarwurzel  zwar  im  Allgemeinen  ebenfalls 
spindelförmig,  doch  sind  sie  viel  kürzer,  an  den  Enden  wenig  oder 
gar  nicht  zugeschärft,  in  den  untersten  Abschnitten  sogar  rundlich 
oder  nur  wenig  in  die  Länge  gestreckt.  Je  weiter  nach  abwärts, 
um  so  weicher  werden  die  Zellen,  um  so  mehr  gewinnen  sie  das 
Aussehen  protoplasmatischer  Zellen  und  gehen  endlich  ohne  scharfe 
Grenze  in  den  epidermoidalen  Antheil  des  Haarbalges  über.  In  den 
länglichen  Zellenformen  sind  die  Kerne,  ähnlich  denen  der  glatten 
Muskelfasern,  stäbchenförmig,  scharf  begrenzt  und,  zum  Unterschiede 
von  denen  der  Rindenzellen  des  Schaftes,  in  allen  Fällen  leicht  sicht- 
bar. Je  kürzer  die  Zellen  werden,  desto  mehr  nähert  sich  auch 
der  Kern  der  rundlichen  Form.  Sehr  wechselnd  ist  der  Pigment- 
gehalt dieser  Zellen;  in  manchen  Fällen  findet  man  sie  dicht  mit 
Farbstoflfklümpchen  besetzt,  häufig  sind  die  Pigmentkörnchen  mehr 
zerstreut  und  in  geringer  Zahl  vorhanden,  mitunter  fehlen  sie  auch 
völlig,  und  die  Zellen  gewinnen  ein  blasses,  granulirtes  Aussehen 
(Fig.  102  F).  Auch  in  ihrem  chemischen  Verhalten  unterscheiden 
sich  die  Rindenelemente  der  Haarwurzel  sehr  wesentlich  von  denen 
des  Schaftes.  Während  sich  die  letzteren  in  Essigsäure  nicht  wesent- 
lich verändern  und  dem  Einfluss  von  concentrirter  Kalilauge  längere 
Zeit  widerstehen,  quellen  die  Rindenzellen  der  Haarwurzel,  nament- 
lich des  Haarknopfes,  in  Essigsäure  merklich  auf  und  werden  durch 
Kalilauge  sehr  bald  völlig  zerstört.  Uebrigens  zeigen  sich  auch  die 
Haare  der  Kinder  viel  weniger  resistent  gegen  den  Einfluss  starker 
Säuren  und  alkalischer  Laugen,  als  wie  die  des  erwachsenen  Menschen. 

Die  Marksubstanz  des  Haares  besteht  aus  cubischen  oder  leicht 
abgeplatteten,  mit  feinen  Kömchen  besetzten  Zellen,  welche  gewöhn- 
lich in  doppelter  oder  dreifacher  Reihe  aneinander  gefügt  sind.  An 
Aveissen  Haaren ,  an  denen  die  Marksubstanz  am  schärfsten  aus- 
geprägt ist,  erscheinen  die  Markzellen  bei  auffallendem  Lichte  hell- 
glänzend, bei  durchfallendem  dunkel  und  undurchsichtig  —  ein 
Umstand,  welcher  nach  Köllikei*  in  der  Ansammlung  zahlreicher, 
feinster  Luftbläschen  im  Inneren  des  Zellkörpers  begründet  ist. 
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Das  OfAi-h'iHtrhtH  d«  Haaren  winl  au=  einer  einlacheii  La^ 
fiücn'T.  anDähc-md  rethteckiaer .  ganz  durchälcktiger .  kernloser 
.■khCf^pc['t';n  zuiaramen^cstrlzt.  Sie  sind  dachzie^ff^mig  aDeinander 
^<:fügt  tiiid  zwar  so.  dass  muoer  die  untereo  i näher  dc-r  Haar- 
wurztJ  gek^ntn)  Zellen  einen  kleinen  Theil  der  oberen  überlazem. 
Au=  diesem  Gnmde  '.ritt  der  obere  Rand  einer  jeden  Zelle  in  Ge=tait 
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E  Fueri^F  ElemeoUi  der  BindenintHtani  ans  den  Hsarsrhafle.  mit  lioen 
den  ^tSefce  de«  liollrlen  Oberhiatchen*  det  H«sre*. 

F  Drei  UoJine  RlDdeniellen  au  dem  Uaarknopt 

Simmilich  lOn  eint-m  Hebnnrcbaitbure  des  llenachen,  naeh  tlä^^em  Einlesan  der 
Llppenliaul  in  liiroiandt^e  Et^lgMure.  dnrcb  Zerrnpfen  dar^eitelll. 

(Hanoack,  Objeei.  IS.  OcdI.  i.} 

eines  feinen  Leistchens  an  der  Oberfläche  des  Haares  leicht  hervor, 
wovon  man  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ani  besten 
an  dem  seitlichen  Contour  des  Haares  überzeugen  kann.  Bei  der 
Einstellung  auf  die  Oberfläche  des  Haares  sieht  man  diese  Leistchen 
zu  unregelmässig  welligen,  vorwiegend  der  Quere  nach  gerichteteD, 
feinen  Linien  zusammentreten.  In  dem  Bereiche  des  Haarschaftes 
sind  die  Elemente  des  Oberhäutchens  ganz  steif  und  inn^  mit  d» 
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Rindensubstanz  verklebt,  während  sie  in  der  Wurzel,  und  namentlich 
bei  wachsenden  Haaren,  viel  weicher  sind  und  sich  leichter  ab- 
lösen lassen. 

Der  Haarbalg,  Er  kann  als  eine  röhrenförmige  Einstülpung 
der  Pars  papillaris  des  Corium  sammt  der  Epidermis  in  die  tieferen 
Schichten  der  Haut  angesehen  werden;  je  nach  der  Stärke  des 
Haares  und  je  nach  der  Oertlichkeit  erstreckt  sich  dieselbe  mehr 
weniger  weit  in  die  Pars  reticularis  oder  selbst  bis  in  das  subcutane 
Bindegewebe  hinein.  Die  Stellung  des  Haarbalges  ist  niemals  eine 
genau  senkrechte  zu  der  Oberfläche  der  Haut,  sondern  stets  mehr 
oder  weniger  zu  derselben  geneigt,  und  zwar  ist  Grad  und  Richtung 
der  Neigung  für  die  verschiedenen  Bezirke  der  Haut  ganz  bestimmten 
Gesetzen  unterworfen.  Dieselben  lassen  sich  namentlich  an  jüngeren 
Embryonen  sehr  schön  übersehen.  Beide  Antheile  des  Haarbalges, 
sowohl  der  bindegewebige  als  auch  der  epidermoidale ,  zeigen  in 
ihrem  Aufbau  manche  Abweichungen  von  den  ihnen  entsprechen- 
den Schichten  der  Cutis,  wesshalb  sie  einer  besonderen  Berück- 
sichtigung bedürfen.  Zur  Untersuchung  sind  einerseits  Längs-  und 
Querschnitte  durch  erhärtete  Objekte,  andererseits  aber  Zupfpräpa- 
rate aus  frischen  Haarbälgen  anzufertigen,  welche  man  mit  einem 
Scheerenschnitte  von  einer  Durchschnittsfläche  der  Haut  leicht  her- 
ausheben kann.  Für  manche  Verhältnisse  ist  es  auch  empfehlens- 
werth,  ein  Stückchen  Haut  vor  der  Untersuchung  durch  ein  oder 
zwei  Tage  in  sehr  verdünnte  Essigsäure  (0*2 — 0*5 %)  einzulegen. 

Der  bindegewebige  Antheil  des  Haarbalges  lässt  drei  wohl 
charakterisirte  Schichten  erkennen. 

Die  äusserste  Schichte  —  die  äussere  Fa^erhatU,  steht  mit  dem 
umliegenden  Gewebe  des  Corium  allenthalben  in  continuirlicher  Ver- 
bindung und  ist  aus  vielfach  überkreuzten,  stärkeren  und  feineren 
Bindegewebsbündeln,  mit  vorwiegend  längsgerichtetem  Verlaufe,  zu- 
sammengesetzt. Zwischen  ihnen  sind  zahlreiche  Bindesubstanzzellen 
mit  länglichen,  der  Achse  des  Haarbalges  meist  gleichgerichteten 
Kernen  eingelagert.  Die  äussere  Faserhaut  ist  die  Trägerin  von 
reichlichen  Gefass-  und  Nervenausbreitungen  und  kann  als  eine  Art 
von  Adventitia  des  Haarbalges  angesehen  werden. 

Die  mittlere  Schichte  —  die  innere  Faserhaut,  besteht  aus 
einem  dichten  Filzwerk  äusserst  feiner  Bindegewebsbündel  (ähnlich 
der  Pars  papillaris  corii),  welches  die  Eigenthümlichkeit  besitzt,  sich 
in   querer  Richtung   viel   leichter,   als   der  Länge  nach   trennen  zu 
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lassen,  in  demselben  treten  nach  Einwirkung  von  Essigsäure  in 
erlieblicber  Zahl  grosse,  lang  gestreckte  Kerne  hervor,  welche  in 
durchaus  querer  Richtung  und  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
eingelagert  sind  {vergl.  Fig.  102  A).  Die  innere  Faserhaut  ist 
meist  stärker  als  die  äussere  und  darf  als  directe  Fortsetzung 
der  Pars  papillaris  corii,  als  die  Tunica  propria  des  Haarbalges 
betrachtet  werden. 

Als  inncraie  Schichte  ist  eine  völlig  homogene  oder  leicht   längs- 
gestreifte,  durchsichtige,    ziemlich  starke  Ghishuut  anzuführen.     Sie 
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bildet  die  Grenze  zwischen  dem  bindegewebigen  und  epidermoidal 
Antheile  des  Haarbalges  und  erstreckt  sich  vom  Grunde  des  letztera 
bis  in  die  G^nd  der  Einmündung  der  Talgdrüsen;  an  diesen  bcidi 
Stellen  verliert  sie  sich  ohne  scharfe  Grenze  und  namentlich,  ohi 
auf  die  Haarpapille  zu  übergehen.  Sie  erscheint  an  Durchsctmittfl 
als  ein  heller  Streif  an  der  Grenze  der  inneren  Faserhaul,  lässt  skj 

an  Zupfpräparaten  leicht  auf  grössere  Strecken  isolirt  zur  i 
il  bringen  {Fig.  102  A). 

Eine    besondere  Formation    des  bindegewebigen  Anlheilea  i 
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Haarbalges  ist  noch  die  Haarpapille;  sie  besitzt  eine  conische,  cylin- 
drische  oder  halbkugelähnliche  Gestalt  und  ragt,  je  nach  der  Grösse 
und  nach  der  Art  des  Haares,  verschieden  weit  über  den  Grund  des 
Haarbalges  empor.  Sie  hängt  mit  der  inneren  Faserhaut  zusammen 
und  gleicht  in  ihrem  Bau  völlig  einer  Cutispapille,  als  welche  sie  * 
auch  ihrer  morphologischen  Bedeutung  nach  mit  Recht  angesehen 
werden  darf. 

Der  epidermoidale  Antheil  des  Haarbalges  ist  zum  Theile  als 
directe  Fortsetzung  der  Epidermis  zu  betrachten,  zum  Theile  aber 
gehört  er,  seiner  Entwicklung  zufolge,  dem  Haare  selbst  an.  Das 
Stratum  Malpigkn  der  Epidermis  zieht  sich,  ohne  wesentliche  Ver- 
änderung seines  Charakters,  bis  an  den  Grund  des  Haarbalges  herab 
und  führt  den  Namen  äussere  Wurzelscheide.  Je  nach  der  Stärke  des 
Haares  ist  die  äussere  Wurzelscheide  aus  einer  grösseren  oder  geringeren 
Anzahl  von  Zellenlagen  zusammengesetzt,  deren  äusserste,  dem  binde- 
gewebigen Antheil  des  Haarbalges,  beziehentlich  der  Glashaut  auf- 
sitzende, stets  aus  cylinderähnlichen  Elementen  besteht.  Gegen  den 
Grund  des  Haarbalges  hin  nimmt  die  äussere  Wurzelscheide  an  Dicke 
ab,  während  zugleich  ihre  Zellen  sämmtlicheine  mehr  weniger  rundliche 
Gestalt  annehmen.  An  Haaren,  welche  noch  im  Wachsthum  begriffen 
sind,  übergehen  sie  endlich  ohne  irgend  eine  Grenze  in  die  Rinden- 
zellen des  Haarknopfes,  während  sie  an  anderen,  bereits  ausgewach- 
senen Haaren,  von  demselben  mitunter  ziemlich  scharf  abgesetzt 
erscheinen. 

Das  Stratum  corneum  der  Epidermis  zieht  sich  von  der  äusseren 
Oeffnung  des  Haarbalges  aus  in  denselben  hinein  und  behält  seine 
gewöhnliche  Beschaffenheit  bis  zur  Stelle,  wo  die  Talgdrüsen  ein- 
münden, nur  dass  die  Anzahl  seiner  Zellenlagen  allmälig  sich  ver- 
mindert. Dort  findet  es  sein  Ende  und  macht  einer  anderen  For- 
mation Platz,  welche  man  als  innere  Wurzelscheide  bezeichnet. 
An  ihr  kann  man  drei  scharf  getrennte  und  aus  wesentlich  differenten 
Zellen  aufgebaute  Schichten  unterscheiden.  Die  äusserste  derselben, 
als  Henle'sche  Schichte  bekannt,  besteht  aus  einer  Lage  von  platten, 
in  die  Länge  gestreckten,  kernlosen  Zellen,  welche  sich  durch  eine 
gewisse  Starrheit  und  völlig  homogenes  Aussehen  kennzeichnen 
(vergl.  Fig.  102  B).  Bei  der  üblichen  Darstellungs weise  mit  Hülfe 
verdünnter  Säuren  lockert  sich  stets  der  Verband  dieser  Zellen  an 
ihren  langen  Seiten,  und  es  entstehen,  je  nach  der  Stärke  und 
Zeitdauer  der  Säurewirkung,  grössere  oder  kleinere  Spalten  zwischen 
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ihnen.  Man  ist  daher  gewöhnt,  die  Henh'sche  Schichte  im  isolu^ten 
Zustande  als  ein  vielfach  zerklüftetes  Häutchen  zu  sehen ,  was  dem 
natürlichen  Zustande  keineswegs  entspricht.  Wodurch  die  Spalten 
zu  Stande  kommen,  ob,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  in  Folge  der 
mechanischen  Eingriffe  beim  Zerzupfen,  oder,  was  mir  bei  der  Starr- 
heit der  ganzen  Membran  recht  wohl  denkbar  und  wahrscheinlicher 
wäre,  in  Folge  einer  Gestaltveränderung  (Verschmälerung)  der  ein- 
zelnen Zellen,   dürfte  sich  wohl   kaum  sicher  entscheiden  lassen. 

Nach  einwärts  von  der  Henle'schen  Schichte  folgt  eine  einfache, 
nicht  selten  auch  doppelte  Lage  von  Zellen,  welche  man  gewöhnlich 
als  Htixlei/sche  Schichte  aufführt.  Die  Elemente  derselben  sind  ab- 
geplattete, unregelmässig  polygonale,  aber  stets  etwas  in  die  Länge 
gestreckte  Zellen,  deren  jede  einen  länglichen,  nach  Essigsäurezusatz 
stark  granulirten  Kern  besitzt  (vergl.  Fig.  102  C). 

Die  dritte  Schichte  ist  das  sogen.  Oberhäutchen  der  inneren 
Wurzelscheide ;  es  schliesst  die  Hornschichte  gegen  die  Lichtung  des 
Haarbalges  zu  ab  und  liegt  unmittelbar  dem  Haare  selbst  an.  Es 
ist  am  besten  nach  Einwirkung  von  dünner  Natronlauge  auf  den 
Haarbalg  nachzuweisen  und  zeigt  sich  seinem  Bau  nach  völlig  analog 
dem  Oberhäutchen  des  Haares. 

Gegen  den  Grund  des  Haarbalges  hin  verschwindet  allmälig 
die  deutliche  Schichtung  der  inneren  Wurzelscheide  und  ihre  Elemente 
fliessen  endlich,  gewöhnlich  ohne  scharfe  Grenze,  mit  den  Zellen  des 
Haarknopfes  zusammen. 

Der  Haarbcdgmuskel  {Arrector  pili)  ist  ein  Bündel  glatter  Muskel- 
fasern, welches  von  dem  unteren  Dritt theil  des  Haarbalges,  und 
zwar  von  dessen  äusserer  Faserhaut  aus,  in  schief  aufsteigender 
Richtung  zur  obersten  Schichte  des  Corium  hinzieht.  Die  Lage 
des  Muskels  steht  in  einer  constanten  Beziehung  zu  der  Neigung 
des  Haarbalges  gegen  die  Hautoberfläche,  und  zwar  ist  er  stets  an 
jener  Seite  des  Haarbalges  zu  finden,  gegen  welche  hin  derselbe 
geneigt  ist  (vergl.  Fig.  98);  daraus  geht  hervor,  dass  der  Haarbalg, 
beziehentlich  das  Haar,  durch  den  Zug  des  Muskels  der  senkrechten 
Stellung  genähert  werden  muss. 

Ausserdem  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dass  in  den  Winkel, 
welchen  Haarbalg  und  Muskel  gegen  einander  bilden,  ganz  gewöhn- 
lich eine  Talgdrüse  zu  liegen  kommt,  ja  dass  der  Haarbalgmuskel 
sehr  häufig  die  äussere  Oberfläche  derselben  geradezu  tangirt.  Es 
kann    daher   keinem  Zweifel  unterliegen,   dass  bei   der  Action    des 
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Muskels  ein  gewisser  Druck  auf  die  Talgdrüse  ausgeübt  und  dadurch 
die  Ausstossung  ihres  Secretes  befördert  wird.  In  der  Kopfliaut 
steht,  wie  neuerdings  Hesse  ganz  richtig  hervorgehoben  hat,  in  der 
Regel  ein  Haarbalgmuskel  zu  mehreren  Haarbälgen  in  Beziehung, 
wo  er  sich  dann  in  mehrere  Bündel  zerspaltet.  Es  steht  dieses 
offenbar  mit  der  gruppenweisen  Anordnung  der  Haare  daselbst  in 
Zusammenhang.  Ueber  die  Insertionsverhältnisse  der  Muskeln  ver- 
gleiche Seite  512. 

Entstehung,  Wachsthum  und  Wechsel  der  Haare.  Diese  äusserst 
interessanten  Vorgänge  können  hier  nur  mit  kurzen  Worten  berührt 
werden.  Die  erste  Anlage  des  Haares  und  des  Haarbalges  ist  eine 
gemeinsame  und  kommt  bei  menschlichen  Embryonen  in  der  12. — 13. 
Woche  des  intrauterinalen  Lebens  zur  Beobachtung.  Sie  erscheint 
dann  als  eine  kurze,  zapfenartige  Fortsetzung  der  Epidermis  (Haar- 
keim),  welche  mit  kolbigem  Ende  in  das  Corium  hineinragt.  Während 
in  der  allerersten  Zeit  sämmtliche  Zellen  derselben  eine  mehr  weniger 
gleichmässige,  rundliche  Form  besitzen,  erscheinen  sehr  bald  die  an 
dem  untersten  Ende  und  auch  die  an  der  seitlichen  Peripherie  des 
Haarkeimes  gelegenen  Zellen  mehr  in  die  Länge  gestreckt,  annähernd 
cylindrisch.  Allmälig  Avächst  der  Haarkeim  unter  fortgesetzter  Ver- 
mehrung seiner  zelligen  Elemente  mehr  in  die  Tiefe  und  nimmt  eine 
flaschen förmige  Gestalt  an:  zugleich  bemerkt  man  eine  Differenzirung 
der  Zellen  in  ihm,  indem  die  in  der  Achse  gelegenen  sich  zu  flachen 
Spindeln  ausgezogen  und  zu  einem  gestreckt  kegelförmigen  Gebilde, 
mit  nach  oben  gewendeter  Spitze  und  nach  abwärts  gekehrter,  kolbiger 
Basis,  vereinigt  haben.  Dadurch  ist  die  Trennung  zwischen  Haar 
und  Haarbalg  gegeben;  aus  dem  axialen  Gebilde  geht  das  Haar  mit 
der  inneren  Wurzelscheide  hervor,  während  die  peripher  gelagerten 
Zellen  sich  weiter  zu  der  äusseren  Wuraelscheide  entwickeln.  Parallel 
mit  diesen  Vorgängen  im  Haarkeim  geht  die  Bildung  des  binde- 
gewebigen Theiles  des  Haarbalges  einher,  welche  im  Wesentlichen 
auf  einer  ümordnung  des  nachbarlichen  Corium-Gewebes  beruht. 
Die  Haarpapille  gibt  sich  schon  bald  nach  dem  Erscheinen  des 
Haarkeimes  durch  eine  circumscripte,  stärkere  Anhäufung  rundlicher 
oder  spindelförmiger  Coriumzellen  zu  erkennen,  welche  dann,  von 
dem  Grunde  des  Haarkeimes  hutartig  umwachsen,  eine  halbkugel- 
förmige oder  ovale  Gestalt  annimmt  und  sehr  frühzeitig  schon  Blut- 
gefässe enthält.  Ist  das  Haar  einmal  diflferenzirt,  so  durchbricht  es 
bald  mit  seiner  Spitze  die  innere  Wurzelscheide,  welche  es  bis  nun 
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völlig  eingehüllt  hatte,  sowie  die  Epidermisschichte,  von  ä^r  e?  noih 
bedeckt  war,  und  wächst  nun  ziemlich  rasch  in  die  Lin^-^r. 

Dieser  Modus  der  Entwicklung  ist  während  des  fötalen  Ler-rrs 
allen  Haaren  ?emeinsam  und  lie-'t  auch  waLrsciieinliih  z^jüti  Thei-o 
der  Neubildung  von  Haaren  während  des  ersten  Kin  ieisilters  zu 
Gninde.  Ob  er  auch  noch  beim  erwachsenen  Menschen  v.:.rk:nir^'. 
ist  seiir  zweifelhafi,  wenn  auch  einzelne  Autoren  rCrr'.'/f...  //-.<-» 
sivh  iivA  Besiimnitheit  dafür  ausgespro<;hen  h;Ufe:i. 

Das  TIV/i.v7f<//i  der  Haare  erfolgt  durch  xrlsohreiTrini-  Neu- 
bildung von  epiderraoidaien  Zeilen  an  dem  Grunde  de^  HA?:^i^ä".^•E-?. 
Dieselben  lasrei-n  sich  an  den  HaarknoT;»f  an.  w?..:hsrn  «ier  Llnre 
nach  au-  und  werden,  während  sie  aLmälig  verhornen  "r.d  ^'i-.h 
fester  aneinanderkleb»en,  durch  den  fortdauernden  Ansri:.-.  r.v'ier  Zellen 
immer  weiter  r:a-:h  aufwärts  geschoben.  Es  ist  also  dis  Wachs- 
thum  des  Haares  notliwendig  an  die  0:»ntinu:tüt  der  E>;-n:er.:v  der 
Wiu^elscheiden  mit  denen  des  Haarknopfes  gebenden  und  es  r^nie: 
sein  Ende,  vrenn  diese  gestört  ist. 

Hat    das  Haar   seine  tvTfiiihe  Länje  erreicht.   S3   k:.::n  •:>.   'e 
nach  Umständen,  nxh  längere  Zeit  im  Hiiarb-iig  Terwrilrn  :-.:fr  ---s 
wird  w^bg^r-stossen.     Im  ersteren  Falle  erscheint  r.?.r.r.    ier  HAr.rknrv-:' 
S'iharf  von  den  Elementen  der  Wurzelscheide  abgegrenzt.  n::hr  ^i-rr 
w^niger  verhornt,   mit   ganz  glätter  Or^errläche.     Im  z-.ve!:en  F.vl'e 
wird   der  Haarknop:    von  der  Papille  abgehr-ixa.    seine    H'.r-nirr.-.e 
verhornen  voilstäni'g.  er  erhält  nun  die  Gestalt  e:n<-s  v:'.l:g  s.:".:i^n 
Zapfens  (Hhirkylrn',     Dieser   erscheint    gew.:hnl:.:h    ginz  rre:    v.;:: 
Pign^ent,   dii-er   hell    und  dx-chsichtfg.    an    seinem    iin:ert:-.  Enie 
zugespitzt   imd   an   den    seitlichen    Flächen  wie   anfg-ifas^::   r-ergl. 
Fi?.   101    B).     Während   der   abzehofc^ne  Haarkcl'ren.    sAn.n.:    der 
inneren  Wurze's-jheide.  in  dem  Haarbalge  nah  au:wZr:s  ges .h:"r«en 
wir-K  sinkt  der  letztere  unter  Ihm  zusammen.  >-^  *iass  ier  un:.rs:e 
The'l  des  Hiiari:»a:ges  wie  ein  dunner  Fortsatz  des  Ganzen   -s- heir:, 
an   dessen  Ende  die  freie  Papille   deutlich   s:ci.tix>r  :s:,  uni  -:e-s?^:r. 
Inneres  von  den  Zellen  der  äusseren  Wurzeis: hei :.e  ausgerüllt  '~'.ri. 
Wodurch  das  Haar  zu  dieser  Loco:not'on  veranlasst  wir.:.  :s:  n>:h 
nicht  hinreichend  aufgeklärt:  wahrs-iheinlich  tragen  zufTillige,  änssiere 
Einwirkungen  mit  dazu  fc^i. 

Errvor  »es  zur  v.Vligen  Ausstz^sung  des  H.-.rces  g:kcn:n:en  :-\ 
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gebliebenen,  äusseren  Wurzelscheide  her  und  sind  häufig  durch 
grossen  Pigmentreichthum  ausgezeichnet.  Zugleich  mit  dem  jungen 
Haare  entsteht  auch  eine  neue  innere  Wurzelscheide,  da  die  des  alten 
Haares  mit  diesem  ausgestossen  wird.  Man  erkennt  sie  leicht  als  einen 
schmalen,  hellen  Hof,  welcher  das  entstehende  Haar  rings  umgibt. 

Die  geschilderten,  den  Haarwechsel  begleitenden  Erscheinungen 
sind  im  Wesentlichen  schon  lange  bekannt  und  insbesondere  durch 
gleichzeitige  Arbeiten  Kölliker's  und  C.  Latiger's  sichergestellt  worden. 
Was  seither  an  neueren  Beobachtungen  und  Angaben  hinzugekommen 
ist,  ist  zumeist  noch  Gegenstand  der  Controverse.  Erwähnung  verdient 
die  bereits  hervorgehobene  Annahme,  dass  auch  an  dem  erwachsenen 
Menschen  zum  Theile  der  fötale  Bildungsmodus  der  Haare  vorkommen  soll. 

Nach  Götte  sollen  sich  in  dem  ausgebildeten  Haarbalge  neben 
dem  bereits  vorhandenen  Haare,  ohne  Vermittlung  einer  Haarpapille, 
aus  den  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  in  verschiedener  Höhe 
des  Haarbalges  neue  Haare  (sogen.  Schalthaare)  entwickeln  —  eine 
Annahme,  die  übrigens  zu  der  Thatsache  stimmt,  dass  man  öfters  in 
einem  Haarbalge  mehrere  (selbst  3 — 6)  Haare  neben  einander  findet, 
Wertheim  lässt  die  Ersatzhaare  aus  langen  Bindegewebssträngen 
(Haarstengel),  welche  sich  von  dem  unteren  Ende  des  Haarbalges 
in  die  Tiefe  ziehen,  hervorgehen,  wobei  sich  stets  eine  neue  Haar- 
papille bilden  und  das  junge  Haar  in  der  Regel  nicht  in  den  alten 
Haarbalg  hineinwachsen  soll.  Auch  Stiedä  nimmt  an,  dass  beim 
Haarwechsel  die  Papille  des  alten  Haares  zu  Grunde  gehe  und 
für  das  Ersatzhaar  aus  den  Elementen  des  Corium  ejne  neue  gebildet 
werde;  doch  leitet  er  den  epithelialen  Keim  von  der  äusseren 
Wurzelscheide   des  abgestossenen  Haares  her*). 


4)  Die  Talgdrttsen. 

Die  Talgdrüsen  {Haarbalgdrüsen)  sind  einfache,  im  Allgemeinen 
nach  dem  acinösen  Typus  geformte  Drüschen,  welche  in  den  obersten 
Lagen  der  Pars  reticularis  corii  ihren  Sitz  haben  und,  wie  bereits 
erwähnt,  in  coristanten  Beziehungen  zu  den  Haarbälgen  stehen. 
In  dem  Bereiche  der  Kopfhaare  sind  sie  klein,  langgestreckt,  kolben- 


*)  Eine  während  der  Gorrectur  dieses  Bogeiis  erschienene,  das  Wachsthum 
und   den  Wechsel   der  Haare   unter  neuen  Gesichtspunkten  behandelnde  Arheit 
V,  Ebneres  konnte  leider  im  Texte  nicht  mehr  herilcksichtigt  werden. 
Toldt,  «e webelehre.  ^^ 
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Das  Obeihäiilcheii  des  Haares  wird  aus  einer  einfachen  Lage 
dünner ,  annähernd  rechteckiger ,  ganz  durchsichtiger ,  kernloser 
Schüppchen  zusammengesetzt.  Sie  sind  dachzi^elförmig  aneinander 
gefügt  und  zwar  so,  dass  immer  die  unteren  (näher  der  Haar- 
wurzel gelegenen)  Zellen  einen  kleinen  Theil  der  oberen  überlagern. 
Ans  diesem  Grunde  tritt  der  obere  Rand  einer  jeden  Zelle  in  Gestalt 

Fig.  102. 


Vericblcdene  Elemente  iei  Hnares  ui 

A  Ein  Theil  der  Innereo  Faierbaat   dsB  Haarb] 

der  Glaabfut.    (*) 

B  Zellen  d 

C  Zelten  d.. , 

U  Zellen  der  Markiabilaai  dei  Hasrea  (b), 
■nhaflenil. 

ir  K Indem 


dei  HRarbalgei. 

(GB  mit  einem  aabiineendan  StSck 
Funelscheide. 

m  Streifen  de i' Kinde nauba Uns  (a) 
Hanracbafte.  mit  ein«m  >nh&Dgen* 


den  StUfke  des  HolIrtL .    _. 

F  Drei  laoUrte  Biudeniellen  nua  dem  Haarknopr. 

~"    imlllcli  TOa  einem  Sehnurrbaitbaare  dea  Menachen,  naeh  ttügigem  Einlesen  der 

—    -"-rtli  Zennpfen  dargeatelll. 

(Hartnaek,  Objecl.  II.  Ocnl.  i.} 


Lippe  »haut  in  iproianlige  EisIgBän 


eines  feinen  Leistchens  an  der  Oberfläche  des  Haares  leicht  hervor, 
wovon  man  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  am  besten 
an  dem  seitlichen  Contour  des  Haares  überzeugen  kann.  Bei  der 
Einstellung  auf  die  Oberfläche  des  Haares  sieht  man  diese  Leistchen 
zu  unregelmässig  welligen,  vorwiegend  der  Quere  nach  gerichteten, 
feinen  Linien  zusammentreten.  In  dem  Bereiche  des  Haarschafles 
sind  die  Elemente  des  Oberhäutchens  ganz  steif  und  innig  mit  der 
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Rindensubstanz  verklebt,  während  sie  in  der  Wurzel,  und  namentlich 
bei  wachsenden  Haaren,  viel  weicher  sind  und  sich  leichter  ab- 
lösen lassen. 

Der  Haarhdlg.  Er  kann  als  eine  röhrenförmige  Einstülpung 
der  Pars  papillaris  des  Corium  sammt  der  Epidermis  in  die  tieferen 
Schichten  der  Haut  angesehen  werden;  je  nach  der  Stärke  des 
Haares  und  je  nach  der  Oertlichkeit  erstreckt  sich  dieselbe  mehr 
weniger  weit  in  die  Pars  reticularis  oder  selbst  bis  in  das  subcutane 
Bindegewebe  hinein.  Die  Stellung  des  Haarbalges  ist  niemals  eine 
genau  senkrechte  zu  der  Oberfläche  der  Haut,  sondern  stets  mehr 
oder  weniger  zu  derselben  geneigt,  und  zwar  ist  Grad  und  Richtung 
der  Neigung  für  die  verschiedenen  Bezirke  der  Haut  ganz  bestimmten 
Gesetzen  unter\vorfen.  Dieselben  lassen  sich  namentlich  an  jüngeren 
Embryonen  sehr  schön  übersehen.  Beide  Antheile  des  Haarbalges, 
sowohl  der  bindegewebige  als  auch  der  epidermoidale ,  zeigen  in 
ihrem  Aufbau  manche  Abweichungen  von  den  ihnen  entsprechen- 
den Schichten  der  Cutis,  wesshalb  sie  einer  besonderen  Berück- 
sichtigung bedürfen.  Zur  Untersuchung  sind  einerseits  Längs-  und 
Querschnitte  durch  erhärtete  Objekte,  andererseits  aber  Zupfpräpa- 
rate aus  frischen  Haarbälgen  anzufertigen,  welche  man  mit  einem 
Scheerenschnitte  von  einer  Durchschnittsfläche  der  Haut  leicht  her- 
ausheben kann.  Für  manche  Verhältnisse  ist  es  auch  empfehlens- 
werth,  ein  Stückchen  Haut  vor  der  Untersuchung  durch  ein  oder 
zwei  Tage  in  sehr  verdünnte  Essigsäure  (0*2 — 0*5%)  einzulegen. 

Der  bindegewebige  Antheil  des  Haarbalges  lässt  drei  wohl 
charakterisirte  Schichten  erkennen. 

Die  äusserste  Schichte  —  die  ümsere  Faserhaut,  steht  mit  dem 
umliegenden  Gewebe  des  Corium  allenthalben  in  continuirlicher  Ver- 
bindung und  ist  aus  vielfach  überkreuzten,  stärkeren  und  feineren 
Bindegewebsbündeln,  mit  vorwiegend  längsgerichtetem  Verlaufe,  zu- 
sammengesetzt. Zwischen  ihnen  sind  zahlreiche  Bindesubstanzzellen 
mit  länglichen,  der  Achse  des  Haarbalges  meist  gleichgerichteten 
Kernen  eingelagert.  Die  äussere  Faserhaut  ist  die  Trägerin  von 
reichlichen  Gefass-  und  Nervenausbreitungen  und  kann  als  eine  Art 
von  Adventitia  des  Haarbalges  angesehen  werden. 

Die  mittlere  Schichte  —  die  innere  Faserhaut,  besteht  aus 
einem  dichten  Filzwerk  äusserst  feiner  Bindegewebsbündel  (ähnlich 
der  Pars  papillaris  corii),  welches  die  Eigenthümlichkeit  besitzt,  sich 
in   querer  Richtung   viel   leichter,   als   der  Länge  nach   trennen  zu 
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lassen.  In  demselben  treten  nach  Ein\virkiing  von  Essigsäure  in 
erlieblicher  Zahl  grosse,  lang  gestreckte  Kerne  hervor,  welche  in 
durchaus  querer  Richtung  und  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
eingelagert  sind  (vergl.  Fig.  102  A).  Die  innere  Faserhaut  ist 
meist  stärker  als  die  äussere  und  darf  als  directe  Fortsetzung 
der  Pars  papillaris  corii,  als  die  Tunica  propria  des  Haarbalges 
betrachtet  werden. 

Als  innerste  Schichte  ist  eine  völlig  homogene  oder  leicht  längs- 
gestreifte,  durchsichtige,    ziemlich  starke  Glashaut  anzuführen.     Sie 

Fig.  103. 
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bildet  die  Grenze  zwischen  dem  bindegewebigen  und  epidermoidalen 
Antheile  des  Haarbalges  und  erstreckt  sich  \om  Grunde  des  letzteren 
bis  in  die  Gegend  der  Einmündung  der  Tal  diu  en  an  diesen  beiden 
Stellen  \erliert  le  sich  ohne  scharfe  Gienze  und  namentlich,  ohne 
auf  die  Hairpapille  zu  übergehen  Sie  erschemt  in  Durchschnitten 
als  ein  heller  '-•treif  an  der  Grenze  der  mneren  Faserhaut,  lässt  sich 
aber  an  Zupfpraparaten  leicht  auf  gro  sere  Strecken  isolirt  zur  An- 
sicht bringen  (Fig    103  A) 

Eine   besondere  Formation  des   bindegewebigen  Antheiles  des 
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Haarbalges  ist  noch  die  Haarpapille;  sie  besitzt  eine  conische,  cylin- 
drische  oder  halbkugelähnliche  Gestalt  und  ragt,  je  nach  der  Grösse 
und  nach  der  Art  des  Haares,  verschieden  weit  über  den  Grund  des 
Haarbalges  empor.  Sie  hängt  mit  der  inneren  Faserhaut  zusammen 
und  gleicht  in  ihrem  Bau  völlig  einer  Cutispapille,  als  welche  sie 
auch  ihrer  morphologischen  Bedeutung  nach  mit  Recht  angesehen 
werden  darf. 

Det'  epidermoidale  Antheil  des  Haarbalges  ist  zum  Theile  als 
directe  Fortsetzung  der  Epidermis  zu  betrachten,  zum  Theile  aber 
gehört  er,  seiner  Entwicklung  zufolge,  dem  Haare  selbst  an.  Das 
Stratum  Malpiglüi  der  Epidermis  zieht  sich,  ohne  wesentliche  Ver- 
änderung seines  Charakters,  bis  an  den  Grund  des  Haarbalges  herab 
und  führt  den  Namen  äussere  Wurzelscheide.  Je  nach  der  Stärke  des 
Haares  ist  die  äussere  Wurzelscheide  aus  einer  grösseren  oder  geringeren 
Anzahl  von  Zellenlagen  zusammengesetzt,  deren  äusserste,  dem  binde- 
gewebigen Antheil  des  Haarbalges,  beziehentlich  der  Glashaut  auf- 
sitzende, stets  aus  cylinderähnlichen  Elementen  besteht.  Gegen  den 
Grund  des  Haarbalges  hin  nimmt  die  äussere  Wurzelscheide  an  Dicke 
ab,  während  zugleich  ihre  Zellen  sämmtlich  eine  mehr  weniger  rundliche 
Gestalt  annehmen.  An  Haaren,  welche  noch  im  Wachsthum  begriffen 
sind,  übergehen  sie  endlich  ohne  irgend  eine  Grenze  in  die  Rinden- 
zellen des  Haarknopfes,  während  sie  an  anderen,  bereits  ausgewach- 
senen Haaren,  von  demselben  mitunter  ziemlich  scharf  abgesetzt 
erscheinen. 

Das  Stratum  corneum  der  Epidermis  zieht  sich  von  der  äusseren 
Oeffnung  des  Haarbalges  aus  in  denselben  hinein  und  behält  seine 
gewöhnliche  Beschaffenheit  bis  zur  Stelle,  wo  die  Talgdrüsen  ein- 
münden, nur  dass  die  Anzahl  seiner  Zellenlagen  allmälig  sich  ver- 
mindert. Dort  findet  es  sein  Ende  und  macht  einer  anderen  For- 
mation Platz,  welche  man  als  innere  Wurzelscheide  bezeichnet. 
An  ihr  kann  man  drei  scharf  getrennte  und  aus  wesentlich  differenten 
Zellen  aufgebaute  Schichten  unterscheiden.  Die  äusserste  derselben, 
als  HenWsche  Schichte  bekannt,  besteht  aus  einer  Lage  von  platten, 
in  die  Länge  gestreckten,  kernlosen  Zellen,  welche  sich  durch  eine 
gewisse  Starrheit  und  völlig  homogenes  Aussehen  kennzeichnen 
(vergl.  Fig.  102  B).  Bei  der  üblichen  Darstellungsweise  mit  Hülfe 
verdünnter  Säuren  lockert  sich  stets  der  Verband  dieser  Zellen  an 
ihren  langen  Seiten,  und  es  entstehen,  je  nach  der  Stärke  und 
Zeitdauer  der  Säurewirkung,  grössere  oder  kleinere  Spalten  zwischen 
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ihnen.  Man  ist  daher  gewöhnt,  die  HenJe^che  Schichte  im  isolirten 
Zastande  ab  ein  vielfach  zerklüftetes  Häutchen  zu  sehen ,  was  dem 
natürlichen  Zustande  keineswegs  entspricht.  Wodurch  die  Spalten 
zu  Stande  kommen,  ob,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  in  Folge  der 
mechanischen  Eingriffe  beim  Zerzupfen,  oder,  was  mir  bei  der  Starr- 
heit der  ganzen  Membran  recht  wohl  denkbar  und  wahrscheinlicher 
wäre,  in  Folge  einer  Gestalt  Veränderung  (Verschmälerung)  der  ein- 
zelnen Zellen,   dürfte  sich  wohl   kaum  sicher  entscheiden  lassen. 

Nach  einwärts  von  der  Henh'schen  Schichte  folgt  eine  einfache, 
nicht  selten  auch  doi)pelte  Lage  von  Zellen,  welche  man  gewöhnlich 
als  Jfuxht/sche  Schichte  aufführt.  Die  Elemente  derselben  sind  ab- 
geplattete, unregelmässig  i)olygonale,  aber  stets  etwas  in  die  Länge 
gestreckte  Zellen,  deren  jede  einen  länglichen,  nach  Essigsäurezusalz 
stark  granulirten  Kern  besitzt  (vergl.  Fig.  102  C). 

Die  dritte  Schichte  ist  das  sogen.  Oherhautchen  der  inneren 
WurzeMieifJe ;  es  schliesst  die  Ilornschichte  gegen  die  Lichtung  des 
Haarbalges  zu  ab  und  liegt  unmittelbar  dem  Haare  selbst  an.  Es 
ist  am  besten  nach  Einwirkung  von  dünner  Natronlauge  auf  den 
Haarbalg  nachzuweisen  und  zeigt  sich  seinem  Bau  nach  völlig  analog 
dem  01:)erhuutchen  des  Haares. 

Gegen  den  Grund  des  Haarbalges  hin  verschwindet  allmälig 
die  deutliche  Schichtung  der  inneren  Wurzelscheide  und  ihre  Elemente 
/Hessen  endlich,  gewöhnlich  ohne  scharfe  Grenze,  mit  den  Zellen  des 
Haarknoi)fes  zusammen. 

Ver  Haarbalfjmtiskel  {Arrector  jnli)  ist  ein  Bündel  glatter  Muskel- 
fasern, welches  von  dem  unteren  Dritttheil  des  Haarbalges,  und 
zwar  von  dessen  äusserer  Faserhaut  aus,  in  schief  aufsteigender 
Richtung  zur  obersten  Schichte  des  Corium  hinzieht.  Die  Lage 
des  Muskels  steht  in  einer  constanten  Beziehung  zu  der  Neigung 
des  Haarbalges  gegen  die  Hautoberfläche,  und  zwar  ist  er  stets  an 
jener  Seite  des  Haarbalges  zu  finden,  gegen  welche  hin  derselbe 
geneigt  ist  (vergl.  Fig.  98);  daraus  geht  hervor,  dass  der  Haarbalg, 
beziehentlich  das  Haar,  durch  den  Zug  des  Muskels  der  senkrechten 
Stellung  genähert  werden  muss. 

Ausserdem  ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dass  in  den  Winkel, 
welchen  Haarbalg  und  Muskel  gegen  einander  bilden,  ganz  gewöhn- 
lich eine  Talgdrüse  zu  liegen  kommt,  ja  dass  der  Haarbalgmuskel 
sehr  häufig  die  äussere  Oberfläche  derselben  geradezu  tangirt.  Es 
kann    daher   keinem  Zweifel  unterliegen,  dass   bei   der  Action    des 
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Muskels  ein  gewisser  Druck  auf  die  Talgdrüse  ausgeübt  und  dadurch 
die  Ausstossung  ihres  Secreles  befördert  wird.  In  der  Kopfliaut 
steht,  wie  neuerdings  Hesse  ganz  richtig  hervorgehoben  hat,  in  der 
Regel  ein  Haarbalgmuskel  zu  mehreren  Haarbälgen  in  Beziehung, 
wo  er  sich  dann  in  mehrere  Bündel  zerspaltet.  Es  steht  dieses 
offenbar  mit  der  gruppenweisen  Anordnung  der  Haare  daselbst  in 
Zusammenhang.  Ueber  die  Insertionsverhältnisse  der  Muskeln  ver- 
gleiche Seite  512. 

Entstehung,  Wa<;hsthum  nnd  Wechsel  der  Haare.  Diese  äusserst 
interessanten  Vorgänge  können  hier  nur  mit  kurzen  Worten  berührt 
werden.  Die  erste  Anlage  des  Haares  und  des  Haarbalges  ist  eine 
gemeinsame  und  kommt  bei  menschlichen  Embryonen  in  der  12. — 13. 
Woche  des  intrauterinalen  Lebens  zur  Beobachtung.  Sie  erscheint 
dann  als  eine  kurze,  zapfenartige  Fortsetzung  der  Epidermis  (Haar- 
keim),  welche  mit  kolbigem  Ende  in  das  Corium  hineinragt.  Während 
in  der  allerersten  Zeit  sämmtliche  Zellen  derselben  eine  mehr  weniger 
gleichmässige,  rundliche  Form  besitzen,  erscheinen  sehr  bald  die  an 
dem  untersten  Ende  und  auch  die  an  der  seitlichen  Peripherie  des 
Haarkeimes  gelegenen  Zellen  mehr  in  die  Länge  gestreckt,  annähernd 
cylindrisch.  Allmälig  wächst  der  Haarkeim  unter  fortgesetzter  Ver- 
mehrung seiner  zelligen  Elemente  mehr  in  die  Tiefe  und  nimmt  eine 
flaschenförmige  Gestalt  an;  zugleich  bemerkt  man  eine  Differenzirung 
der  Zellen  in  ihm,  indem  die  in  der  Achse  gelegenen  sich  zu  flachen 
Spindeln  ausgezogen  und  zu  einem  gestreckt  kegelförmigen  Gebilde, 
mit  nach  oben  gewendeter  Spitze  und  nach  abwärts  gekehrter,  kolbiger 
Basis,  vereinigt  haben.  Dadurch  ist  die  Trennung  zwischen  Haar 
und  Haarbalg  gegeben;  aus  dem  axialen  Gebilde  geht  das  Haar  mit 
der  inneren  Wurzelscheide  hervor,  während  die  peripher  gelagerten 
Zellen  sich  weiter  zu  der  äusseren  Wui-zelscheide  entwickeln.  Parallel 
mit  diesen  Vorgängen  im  Haarkeim  geht  die  Bildung  des  binde- 
gewebigen Theiles  des  Haarbalges  einher,  welche  im  Wesentlichen 
auf  einer  ümordnung  des  nachbarlichen  Corium-Gewebes  beruht. 
Die  Haarpapille  gibt  sich  schon  bald  nach  dem  Erscheinen  des 
Haarkeimes  durch  eine  circumscripte,  stärkere  Anhäufung  rundlicher 
oder  spindelförmiger  Coriumzellen  zu  erkennen,  welche  dann,  von 
dem  Grunde  des  Haarkeimes  hutartig  umwachsen,  eine  halbkugel- 
förmige oder  ovale  Gestalt  annimmt  und  sehr  frühzeitig  schon  Blut- 
gefässe enthält.  Ist  das  Haar  einmal  diflferenzirt,  so  durchbricht  es 
bald  mit  seiner  Spitze  die  innere  Wurzelscheide,  welche  es  bis  nun 
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völlig  eingehüllt  hatte,  sowie  die  Epidermisschichte,  von  der  es  noch 
bedeckt  war,  und  wächst  nun  ziemlich  rasch  in  die  Länge. 

Dieser  Modus  der  Entwicklung  ist  während  des  fötalen  Lebens 
allen  Haaren  gemeinsam  und  liegt  auch  wahrscheinlich  zum  Theilc 
der  Neubildung  von  Haaren  während  des  ersten  Kindesalters  zu 
Grunde.  Ob  er  auch  noch  beim  erwachsenen  Menschen  vorkommt, 
ist  sehr  zweifelhaft,  wenn  auch  einzelne  Autoren  {Wertheimy  Hesse) 
sich  mit  Bestimmtheit  dafür  ausgesprochen  haben. 

Das  Wachsthum  der  Haare  erfolgt  durch  fortschreitende  Neu- 
bildung von  epidermoidalen  Zellen  an  dem  Grunde  des  Haarbalges. 
Dieselben  lagern  sich  an  den  Haarknopf  an,  w^achsen  der  Länge 
nach  aus  und  werden,  während  sie  allmälig  verhornen  und  sich 
fester  aneinanderkleben,  durch  den  fortdauernden  Ansatz  neuer  Zellen 
immer  weiter  nach  aufwärts  geschoben.  Es  ist  also  das  Wachs- 
thum des  Öaares  nothwendig  an  die  Continuität  der  Elemente  der 
Wurzelscheiden  mit  denen  des  Haarknopfes  gebunden  und  es  findet 
sein  Ende,  wenn  diese  gestört  ist. 

Hat  das  Haar  seine  typische  Länge  erreicht,  so  kann  es,  je 
nach  Umständen,  noch  längere  Zeit  im  Haarbalg  verweilen  oder  es 
wird  abgestossen.  Im  ersteren  Falle  erscheint  dann  der  Haarknopf 
scharf  von  den  Elementen  der  Wurzelscheide  abgegrenzt,  mehr  oder 
weniger  verhornt,  mit  ganz  glatter  Oberfläche.  Im  zweiten  Falle 
wird  der  Haarknopf  von  der  Papille  abgehoben,  seine  Elemente 
verhornen  vollständig,  er  erhält  nun  die  Gestalt  eines  völlig  soliden 
Zapfens  {Haarkolben),  Dieser  erscheint  gewöhnlich  ganz  frei  von 
Pigment,  daher  hell  und  durchsichtig,  an  seinem  unteren  Ende 
zugespitzt  und  an  den  seitlichen  Flächen  wie  aufgefasert  (vergl. 
Fig.  101  B).  Während  der  abgehobene  Haarkolben,  sammt  der 
inneren  Wurzelscheide,  in  dem  Haarbalge  nach  aufwärts  geschoben 
wird,  sinkt  der  letztere  unter  ihm  zusammen,  so  dass  der  unterste 
Theil  des  Haarbalges  wie  ein  dünner  Fortsatz  des  Ganzen  erscheint, 
an  dessen  Ende  die  freie  Papille  deutlich  sichtbar  ist,  und  dessen 
Inneres  von  den  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  ausgefüllt  wird. 
Wodurch  das  Haar  zu  dieser  Locomotion  veranlasst  wird,  ist  noch 
nicht  hinreichend  aufgeklärt;  wahrscheinlich  tragen  zufällige,  äussere 
Einwirkungen  mit  dazu  bei. 

Bevor  es  zur  völligen  Ausstossung  des  Haares  gekommen  ist, 
sieht  man  häufig  über  der  alten  Haarpapille  ein  neues  Haar  in 
Bildung  begriffen.   Die  Elemente  desselben  stammen  von  der  zurück- 
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gebliebenen,  äusseren  Wurzelscheide  her  und  sind  häufig  durch 
grossen  Pigmentreichthum  ausgezeichnet.  Zugleich  mit  dem  jungen 
Haare  entsteht  auch  eine  neue  innere  Wurzelscheide,  da  die  des  alten 
Haares  mit  diesem  ausgestossen  wird.  Man  erkennt  sie  leicht  als  einen 
schmalen,  hellen  Hof,  welcher  das  entstehende  Haar  rings  umgibt. 

Die  geschilderten,  den  Haarwechsel  begleitenden  Erscheinungen 
sind  im  Wesentlichen  schon  lange  bekannt  und  insbesondere  durch 
gleichzeitige  Arbeiten  Kölliker's  und  C.  Längeres  sichergestellt  worden. 
Was  seither  an  neueren  Beobachtungen  und  Angaben  hinzugekommen 
ist,  ist  zumeist  noch  Gegenstand  der  Controverse.  Erwähnung  verdient 
die  bereits  hervorgehobene  Annahme,  dass  auch  an  dem  erwachsenen 
Menschen  zum  Theile  der  fötale  Bildungsmodus  der  Haare  vorkommen  soll. 

Nach  Götte  sollen  sich  in  dem  ausgebildeten  Haarbalge  neben 
dem  bereits  vorhandenen  Haare,  ohne  Vermittlung  einer  Haarpapille, 
aus  den  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  in  verschiedener  Höhe 
des  Haarbalges  neue  Haare  (sogen.  Schalthaare)  entwickeln  —  eine 
Annahme,  die  übrigens  zu  der  Thatsache  stimmt,  dass  man  öfters  in 
einem  Haarbalge  mehrere  (selbst  3 — 6)  Haare  neben  einander  findet, 
Wertheim  lässt  die  Ersatzhaare  aus  langen  Bindegewebssträngen 
(Haarstengel),  welche  sich  von  dem  unteren  Ende  des  Haarbalges 
in  die  Tiefe  ziehen,  hervorgehen,  wobei  sich  stets  eine  neue  Haar- 
papille bilden  und  das  junge  Haar  in  der  Regel  nicht  in  den  alten 
Haarbalg  hineinwachsen  soll.  Auch  Stieda  nimmt  an,  dass  beim 
Haarwechsel  die  Papille  des  alten  Haares  zu  Grunde  gehe  und 
für  das  Ersatzhaar  aus  den  Elementen  des  Corium  ejne  neue  gebildet 
werde;  doch  leitet  er  den  epithelialen  Keim  von  der  äusseren 
Wurzelscheide   des  abgestossenen  Haares  her*). 


4)  Die  Talgdrflsen. 

Die  Talgdriiseti  {Haarbalgdrüsen)  sind  einfache,  im  Allgemeinen 
nach  dem  acinösen  Typus  geformte  Drüschen,  welche  in  den  obersten 
Lagen  der  Pars  reticularis  codi  ihren  Sitz  haben  und,  wie  bereits 
erwähnt,  in  coristanten  Beziehungen  zu  den  Haarbälgen  stehen. 
In  dem  Bereiche  der  Kopfhaare  sind  sie  klein,  langgestreckt,  kolben- 


*)  Eine  während  der  Gorrectur  dieses  Bogeus  erschienene,  das  Wachsthum 
und   den  Wechsel   der  Haare   unter  neuen  Gesichtspunkten  behandelnde  Arbeit 
i\  Ebneres  konnte  leider  im  Texte  nicht  mehr  berilcksichtigt  werden. 
Toi  dt,  Gewebelehre.  ^^ 
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Fig,  104, 


rönni^,  meistens  zu  zweien  an  jedem  Haarbalg  vorliandeti.  An  i 
Barthaaren  und  den  ihnen  ähnlichen  am  Mons  Veneris.  in  der  Achsel- 
höhle u,  s.  IV,  sind  sie  erheblich  grösser,  melir  der  Breile  nach 
entfaltel  und  entweder  nur  einfach,  oder  auch  zu  zwei  oder  drei  in 
einen  Haarbalg  einmündend.  Am  stärksten  enhvlckelt  findet  man  sie  an 
den  mit  Wollhaaren  besetzten  Hautstellen,  insbesondere  an  der  Nase 
und  ihrer  Unifrebung  und  an  den 
grossen  und  kleinen  Schamlippen. 
Ilirer  Gestalt  nach  sind  sie  dann 
theils  rundlich  (im  Gesiclite),  tb&is 
ziemlich  stark  in  die  Lunge  gestredcl 
(am  Rücken) ,  theils  auch  iiidir 
abgeflacht  und  in  die  Breite  ge- 
dehnt (Haut  des  Penis)  —  W-rhait- 
nisse ,  welche  wahrscheinlich  mit 
der  üttltchen  Anordnung  des  Haut- 
hindegewebes  in  Zusammenhang 
stehen  (Hen8e). 

Ohne  Beziehung  zu  Haaren  findet 
man  Talgdrüsen  nur  anden  kleinen 
Schamlippen,  an  der  Eichel  und  der 
Vorhaut  des  Penis  (wo  sie  unter  dem 
Namen  der  Ti/son'schii  Drüsen  t<hv 
züglich  die  Corona  und  das  Ckdlom 
glandis,  so wiedie  Umgebung  des Frt- 
uulum  einnehmen)  und  bei  manchen 
Individuen  an  dem  rothen  Lippen- 
rande, hauptsächlich  in  der  Nähe  der 
Mundwinke!  {Köllihr).  Die  Beuge- 
flächen  der  Hand  und  des  Fussts 
bleiben  ganz  frei  von  Talgdrüsen, 
niian  Wuiihssr.   Äu»  der  waBgeniiaiii  Als  eine  besondere  Modification  dw- 

aen  Menschen, 

(iintinBcit.  objeci.  vii.  Ocui.  B.)  selben  smd  die  Meibom'sc/im  Drüsen 
der  Augenlider  zu  betrachten. 
Eine  jede  Talgdrüse  (Fig.  104)  besteht  aus  dem  Drüsenkörper 
und  dem  Ausführungsgang.  Der  letztere  ist  bei  kleinen  Talgdrüsen 
ziemlich  kurz  und  eng,  seine  Elemente  sind  eine  Membrana  prtipria 
und  eine  einfache  oder  doppelte  Lage  auskleidender,  cubischer  oder 
etivas   abgeplatteter  Zellen.    Die  letzteren   übergehen 
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mündung  des  Ganges  in  den  Haarbalg  direct  in  die  Zellen  der  äusseren 
Wurzelscheide. 

An  den  grossen  Talgdrüsen  ist  der  Ausführungsgang  von 
erheblicher  Weite  (insbesondere  an  der  Nase),  seine  Mündung  an 
der  Hautoberfläche  ist  häufig  selbst  mit  freiem  Auge  leicht  zu  er- 
kennen. Dem  Bau  nach  unterscheidet  er  sich  Insoferne,  als  seine 
innere  Auskleidung  fast  bis  an  den  Drüsenkörper  hin  durch  die  ein- 
gestülpte Epidermis  gebildet  wird.  An  irgend  einer  Stelle,  bald 
höher,  bald  tiefer  wird  die  Wandung  des  Ganges  in  schiefer  Richtung 
durch  ein  Wollliaar  durchbrochen;  dabei  verschmelzen  die  Zellen 
der  Wurzelscheiden  mit  der  zelligen  Auskleidung  des  Ganges. 

An  seinem  unteren  Ende  zerfallt  der  Ausführungsgang  rasch 
iil  eine  Anzahl  von  divergirenden  Aesten  (etwa  3 — 8),  denen  sowohl 
an  den  Seiten,  als  auch  an  den  Enden  kugelige,  ellipsoidische  oder 
bimförmige  Ausbuchtungen  (Acini)  aufsitzen.  Diese  bilden  in  ihrer 
Gesammtheit  den  Drüsenkörper;  derselbe  ist  jedoch  keineswegs  streng 
in  sich  abgeschlossen,  da  sich  die  einzelnen  Drüsenformationen 
zwischen  das  Flechtwerk  des  Corium  einschieben,  und  eine  gemein- 
same Bindegewebshülle  nicht  vorhanden  ist.  Diese  für  die  grösseren 
Drüsen  typische  Gestaltung  findet  man  an  den  kleineren  wesentlich 
vereinfacht ;  diese  bestehen  aus  einer  einfachen,  dem  Gange  aufsitzen- 
den, kolbigen  Erweiterung,  an  welcher  durch  seichtere  oder  tiefere  Ein- 
schnürungen eine  Mehrheit  von  Acini  gewissermassen  nur  angedeutet 
ist.  Zwei  oder  mehrere  solcher  Bälge  können  nahe  der  Mündung  zu 
einem  gemeinschaftlichen  Gang  zusammenfliessen  (vergl.  Fig.  101  A). 

Was  den  feineren  Bau  der  Drüsenformationen  anbelangt,  so 
bestehen  sie  aus  einer  strukturlosen  Membrana  propria  und  aus 
einer  einfachen  Lage  von  abgeplatteten,  fünf-  oder  sechsseitigen 
Secretionszellen.  Diese  sind  gewöhnlich  ganz  hell  und  durchsichtig, 
nur  mit  vereinzelten,  feinen  Körnchen  und  Fetttröpfchen  besetzt ;  der 
etwas  abgeflachte  Kern  tritt  in  der  Regel  sehr  deutlich  hervor.  Die 
Lichtung  der  Drüsenformationen  ist  mit  zahlreichen,  grösseren  oder 
kleineren  Fetttröpfchen  erfüllt,  und  aus  diesem  Grunde  erscheinen 
die  Talgdrüsen,  in  frischem  Zustande  untersucht,  bei  Beleuchtung 
von  oben  weiss,  glänzend,  bei  Beleuchtung  von  unten  her  aber  ganz 
dunkel  und  undurchsichtig.  Wegen  dieses  Umstandes  ist  auch  die 
Untersuchung  der  Drüsenelemente  am  frischen  Objekte  sehr  erschwert 
und  mit  Aussicht  auf  Erfolg  nur  nach  Härtung  in  Alkohol,  Chrom- 
säure u.  s.  w.  vorzunehmen. 
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Die  SeliveüadrHitH  (GlamdHlae  aidoriparae,  KMäMtidrietm)  be- 
sUAaeai  aas  einem  einfacbeD  DrüsenKihrcbeD .  dessen  Dotoer  TlieiL 
TieUach  gewimden,  zu  etnem  Inigeligen  oder  abgeflachten  Kmämei 
ZQsanuDengtJsallt  ist.  ^väfarEiid  der  obere  Theil  (der  sogen.  •Sdbtrrü^ 
yattg  —  Sehitaxtkanuff  in  goadem  oder  leicht '  gesch&ogdtem  Zage 
durch  das  Coriom  gegen  die  Haultrfm'fläcbe  rerlänft  imd  so  gewisser- 
massen  den  AusfühniDg^ang  des  Knäuels  repräsentirt  hi  ^sfim^n 
durch  die  Epidcnnis  zidienden  Endstück  nimmt  der  Schtrei^^anaJ 
einen  kori^zieJierarlig  gewundenen  VerlauT  an,  was  besonders  an 
Handteller  und  Fusssohle  sehr  auf- 
fällig berrortritt  (TetgL  Fig.  98  A). 
Die  Schweissdrüsen  sind  fast 
über  das  ganze  Gebiet  der  äosseren 
Haut  vCTtv^el  (sie  fehlen  nur  an 
der  Eichel  und  an  dem  inn^vn 
Blatte  der  Vorhaut  des  Prais.  so- 
wie  in  der  nächctm  Cmgi^iui^ 
des  Uppenrandes).  jedocli  an  den 
verschiedenen  Regionen  in  ver- 
schiedener Zahl  und  Grösse  vor- 
handen. Am  zahlreichsten  sind 
sie  an  der  Beugeseite  der  Hand 
und  des  Fasses.  Dire  Enäael  er- 
reichen  da  ein^  ansehnlicben  Durch- 
messer und  sind  reihenweise,  den 
Leisten  der  Cutis  entsprechend, 
theiis  in  der  untersten  Schichte  der  Pars  reticularis,  theils  im  Unla- 
hautbindegewebe  eingelagert.  Die  Mündungen  der  Kanäle  sind  schon 
für  das  freie  At^  als  feine,  in  kurzen,  regelmässigen  Distanzrai 
neben  einander  stehende  Poren  an  dem  Abhang  dw  Cutisleistcben 
zu  erkennen.  Nicht  minder  reichlich  sind  sie  in  der  Achselhöhle 
vorhanden,  wo  sie  eine  besondere  Grösse  erreichen  und  in  dem 
Unt«rhautbindcgewebe  ganz  dicht  aneinander  liegen.  Ausso^em 
kommen  in  der  Achselhöhle  noch  kleinere,  in  der  Pars  reticularis 
sitzende  Knäuel  in  wechselnder  Zahl  vor.  Ziemlich  reichlich  sind 
«ic  auch  an  dem  Rücken  der  Hand  und  des  Fusses,  an  der  Stime 
und    am  Halse    vorhanden,    spärlicher    am   Rumpfe,    und    zwar 
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Blilgefluoeti  (e).  a  KoMcl.  b  Bchwetukuul. 
(Steh  Todd  DBd  BovnuB.) 
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in  clwas  geringerer  Zahl  an  der  hinteren  als  an  der  vorderen  Seite 
desselben.  An  allen  diesen  Orten  sitzen  sie  meist  in  Grupi>oii  von 
'2—3  neben  einander,  selten  ganz  vereinzelt.  In  der  nächsten  Um- 
gebung des  Aflers  kommen  sie  in  einer  kreisförmigen,  etwa  1 — 1'5 
Centimeler  breiten  Haulzone  in  beträchtlicher  Zahl  und  Grösse  voi- 
unit  rüliren  den  Namen  Circumanaldrüsen  (G«y).  Als  eigenlhüm- 
liclie  Abarten  der  Schweissdrüsen  sind  die  Ohretiachmahdräsm 
(^Glandulae  cemmtiiosae)  und  die  Scktveissdrüsen  des  Lidranden 
{MoIVsche  I>ffism)  zu  betrachten.  Die  ersteren  sind  in  ihrer  äusseren 
Form  ganz  gleich  den  gewöhnlichen  Schweissdrüsen,  bei  den  letzteren 
aber  wiid  der  Knäuel  durch  einige  spiralige  Windungen  des  unteren 
Schlauchendes  ersetzt,  und  die  Mündnng  des  Schweisskanales  nach 
aussen  erfolgt  nicht  an  die  freie  Oberlläche,  sondern  in  den  Balg 
eines  Cilienhaares,  Letzteres,  hier  die  Regel,  hat  auch  ausnahms- 
weise an  anderen  Orten  seine  Analt^te,  indem  z.  B.  in  der  Aeliset- 
liöble  nicht  selten  der  Zusammenduss  eines  Schweisskanales  mit  einem 
llaarbftige  beobachtet  werden  kann. 

Mit  Bezug  auf  die  feineren  Bauverhöltnisse  ergeben  sich  manche 
Differenzen  in  den  verechiedenen  Abschnitten  der  Schweissdrüsc, 
welche  namentlich  durch  die  neueren  Untersuchungen  Heynoid's 
näher  bekannt  geworden  sind.  Im  Bereiche  des  Knäuels  wird  das 
Drfisenröhrchen  von  einer  einschichtigen  Lage  cylindrischer  Zellen 
ausgekleidet  und  nach  aussen  zu  von  einer  zarten  Membrana  propria 
begrenzt.  Zwischen  beiden,  also  nach  einwärts  von  der  Membrana 
propria,  sind  constant,  aber  in  sehr  wechselnder  Zahl,  glatte  Muskel- 
fasern eingebettet,  welche  dem  Laufe  des  Röhrchens  gleich  gerichtet 
sind.  In  den  grossen  Schweissdrüsen  (z.  B,  der  Achselhöhle)  bilden 
sie  eine  völlig  geschlossene  Lage,  in  den  kleineren  Schweissdrüsen 
sind  sie  spärlicher  und  fehlen  in  den  kleinsten  Arten  gänzlich.  Das 
Bmdegewebe,  welches  zwischen  den  Windungen  des  Drüsenkanälchens 
enthalten  ist,  ordnet  sich  an  dessen  Peripherie  zu  längslaufenden 
Zügen  luid  stellt  so  eine  Art  von  Umhüllung  desselben  her.  Sobald 
das  Drüsenröhrchen  aus  dem  Knäuel  austritt  und  zum  Schweias- 
kanal  wird,  veisclunälert  es  sich  etwas  und  erhält  eine  in  zwei  bis 
drei  Lagen  über  einander  geschlichtete  Auskleidung  von  hellen, 
cubischon  oder  leicht  abgepiatleten  Zellen  mit  deutlich  hervortretenden 
Kernen.  Die  Zellen  der  innersten  Lage  sind  stets  durch  ihre  bedeu- 
tendere Grösse  ausgezeichnet  und  tragen  an  ihrer  freien  Fläche  einen 
nach  Behandlung  mit  Ueberosmiumsfiure  besonders  schön  ausgeprägten 
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Cuticularsauni.  Der  Muskelbelag  setzt  sich  in  den  Schweisskanal 
nicht  mehr  fort,  wohl  aber  die  Membrana  propria  und  die  binde- 
gewebige Umhüllung,  soweit,  als  derselbe  im  Corium  verläuft.  Beim 
Eintritt  in  das  Rete  Malpighii  verschwindet  auch  diese  und  die 
Zellen,  welche  den  Kanal  begrenzen,  nehmen  völlig  den  Charakter 
der  umliegenden  Zellen  der  Schleimschichte  an  und  sind  auch  mit 
diesen  durch  gezähnelte  Flächen  verbunden;  auch  der  Cuticularsaum 
wird  undeutlich  und  verliert  sich  völlig.  Im  Stratum  corneum  ist 
der  Schweisskanal  nur  mehr  von  den  aufgelockerten  Epidermiszellen 
begrenzt,  deren  dem  Lumen  zugewendeter  Theil  sich  stärker  ver- 
hornt zeigt. 

Die  Ohrenschmalzdrilsen  verhalten  sich  in  ihrem  Bau  ganz 
ähnlich  den  grossen  Schweissdrüsen;  hervorzuheben  ist,  dass  die 
Muskelelemente  in  dem  Bereiche  des  Knäuels  sehr  zahlreich  vor- 
handen sind,  und  dass  die  Drüsenzellen  häufig  gelbe  oder  braune, 
glänzende  Pigmentkörnchen  und  kleinere  und  grössere  Fetttröpfchen 
enthalten.  Die  Drüsenzellen  sind  nach  Heynoldy  abweichend  von 
den  eigentlichen  Schweissdrüsen ,  mit  einem  scharf  ausgeprägten 
Cuticularsaum  besetzt.  Die  Zellenbekleidung  ihrer  Ausführungsgänge 
ist  stets  dreischichtig. 


Die  Blutgefässe  der  Haut. 

Die  Haut  wird  allerwärts  von  kleinen  Arterienzweigchen  ver- 
sorgt, welche  aus  den  tiefen  Arterien  entspringen,  die  Fascien  durch- 
brechen und  sich  über  denselben  der  Fläche  nach  ausbreiten;  constant 
hängen  sie  durch  anastomotische  Aestchen  unter  einander  zusammen. 
Es  ist  besonders  zu  bemerken,  dass  die  Anzahl  dieser  Arterien- 
zweigchen an  verschiedenen  Bezirken  sehr  verschieden  ausfallt,  so 
dass  z.  B.  am  Rumpfe  und  an  der  Streckseite  der  Extremitäten  ein 
arterielles  Gefasschen  einen  viel  grösseren  Hautbezirk  zu  versorgen 
hat,  als  an  der  Beugeseite  der  Extremitäten.  Namentlich  an  der 
Hohlhand  und  Fusssohle  ist  die  Zahl  der  selbständigen  kleinen  Haut- 
arterien eine  sehr  grosse,  daher  das  Ramificationsgebiet  einer  jeden 
einzelnen  verhältnissmässig  klein.  Der  Rückstrom  des  Blutes  erfolgt 
durch  kleine,  im  Bereiche  der  Haut  selbst  entsprechend  den  Arterien 
angeordnete  Venenstämmchen ,  welche  sich  aber  im  subcutanen 
Bindegewebe  in  stärkere,  der  Fläche  nach  verlaufende  Venennetze 
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ergiessen.  Aus  den  letzteren  sammeln  sich  dann  die  in  der  Anatomie 
mit  besonderen  Namen  bezeichneten,  subcutanen  Venen. 

Die  Vertheilung  der  Blutgefässe  und  die  Circulations Verhältnisse 
in  der  Haut  selbst  sind  neuerer  Zeit  durch  Tomsa  in  übersichtlicher 
und  durchaus  zutreffender  Weise  dargestellt  worden.  Nach  ihm  sind 
in  der  Haut  allenthalben  drei  von  einander  unabhängige  Capillar- 
gebiete  zu  unterscheiden,  welche  durch  besondere  Zweigchen  der 
Hautarterien  gespeist  werden  und  in  eigenen  Venenwurzeln  ihren 
Abfluss  finden;  das  tiefste  gehört  dem  Fettgewebe  an,  ein  zweites 
den  Schweissdrüsen  und  ein  drittes  dem  Papillär theile  des  Corium, 
mit  Inbegriff  der  Haarbälge  und  Talgdrüsen.  Dem  zufolge  gibt  eine 
jede  Hautarterie  in  der  Pars  reticularis  corii  ein  oder  mehrere 
Zweigchen  ab,  welche  sich  in  die  Läppchen  des  cutanen  Fettgewebes 
vertheilen  und  in  denselben  das  bereits  erörterte  (Seite  178)  Capillar- 
system  herstellen.  Etwas  höher  oben  entstehen  die  Zweigchen  für 
die  Schweissdrüsen.  Dieselben  zerfallen  in  ein  Capillarnetz  von  ganz 
charakteristischer  Form,  welches  korbartig  den  Knäuel  und  die  ein- 
zelnen Windungen  des  Drüsenröhrchens  umspinnt  und  durch  zwei 
bis  drei  Venenwurzeln  seinen  Abfluss  findet.  Von  den  letzteren  zieht 
eine  regelmässig  längs  dem  Schweisskanal  nach  aufwärts,  um  sich 
in  das  venöse  Netz  der  Papillarschichte  zu  ergiessen,  während  die 
anderen  in  absteigender  Richtung  verlaufen  und  ein  dön  zuführenden 
Arterienzweigchen  entsprechendes  Venensystem  herstellen.  Wo  mehrere 
Schweissdrüsen  ganz  nahe  an  einander  stehen,  erhalten  sie  ein 
gemeinschaftliches  Capillarsystem. 

Nach  Abgabe  der  genannten  Zweigchen  steigt  das  arterielle 
Stämmchen  in  die  oberste  Schichte  des  Corium  empor  und  zerfallt 
dort  in  mehrere,  divergirende  Endzweige,  aus  welchen  theils  die 
C4apillargefasse  der  Papillen,  theils  die  der  Haarbälge  und  Talgdrüsen 
hervorgehen.  Die  ersteren  erheben  sich  aus  einer  dicht  unter  den 
Basen  der  Papillen  gelegenen,  netzförmigen  Ausbreitung  vorcapillarer 
Arterienzweigchen  und  erscheinen  in  Gestalt  einfacher,  nur  in  den 
stärksten  Papillen  doppelter  Schlingen,  deren  absteigende  Schenkel 
in  ein  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  Gefassnetz  mit  venösem  Charakter 
sich  einsenken.  Dieses  letztere  ist  in  den  mit  sehr  grossen  Papillen 
versehenen  Hautbezirken  in  doppelter  Schichte  vorhanden,  wobei  die 
oberflächliche  Schichte  engere,  den  Hautleistchen  entlang  gestreckte,  die 
tiefere  hingegen  rundliche,  weitere  Maschenräume  aufweist.  Aus  ihm 
gehen  kleine  Venenstämmchen  hervor,  welche  in  dem  Corium  nach 
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abwärts  ziehen  und  sich  unter  spitzen  Winkeln  zu  stärkeren  Venen  ver- 
einigen; diese  anastomosiren  dann  bogenförmig  unter  einander  und 
nehmen  im  weiteren  Verlauf  die  Venen  der  Schweissdrüsen  und  der 
Fettgewebsläppchen  in  sich  auf. 

Die  Haarbälge  beziehen  ihre  arteriellen  Zweigchen  aus  den 
obersten  Endverästlungen  der  Hautarterien.  Ihre  Capillarausbrei- 
tungen  liegen  zwischen  den  beiden  Faserhäuten  des  Haarbalges 
und  senken  sich  mit  weiten,  quergestellten  Maschen  auch  in  das 
Gewebe  der  inneren  Faserhaut  ein.  In  dem  oberen  Theile  des 
Haarbalges  besteht  eine  ausgiebige  Communication  seiner  Gefässe 
mit  der  Ramification  für  die  Cutispapillen  und  von  hier  aus  tritt 
auch  eine  oder  die  andere  Gefassschlinge  an  die  Talgdrüsen  heran. 
Die  Capillaren  des  Haarbalges  ergiessen  ihr  Blut  in  ein  unregel- 
mässig geformtes,  venöses  Netz,  welches  in  der  äusseren  Faserhaut 
seinen  Sitz  hat  und  mit  dem  oberflächlichen  Gefassnetz  der  Cutis 
allseitig  in  Zusammenhang  steht.  Die  Haarpapille  erhält  nach 
Tomsa  stets  ein  selbständiges,  arterielles  Zweigchen,  welches  in  ihr 
in  schlingenförmige  Capillaren  zerfallt;  der  Abfluss  des  Blutes  aus 
diesen  erfolgt  aber  durch  das  gemeinschaftliche  Venennetz  des 
Haarbalges. 

Neben  den  beschriebenen,  hervorragenden  Gefassausbreitungen 
enthält  die  Haut  auch  noch  besondere  Capillarsysteme  für  die  Muskeln, 
für  die  Ausführungsgänge  der  Schweissdrüsen  und  für  die  stärkeren 
Nervenstämmchen.  Sie  sind  zumeist  Abzweigungen  des  Gefassgebietes 
der  Pars  papillaris.  Nur  die  Tunica  dartos  erhält  ein  abgesondertes 
Gefasssystem  und  auch  die  Muskeln  der  Gesichtshaut  werden  theil- 
weise  vor  der  Tiefe  her  mit  Blut  versorgt. 


Die  Lympbgefässe  der  Haut. 

Durch  geeignete  Injectionsmethoden  kann  man  in  allen  Bezirken 
der  Cutis  typisch  verzweigte  und  angeordnete,  capillare  Lymphgefasse 
darstellen;  die  Reichhaltigkeit  derselben  in  den  verschiedenen  Haut- 
bezirken hängt  vorzüglich  mit  der  Entwicklung  des  Papillarkörpers 
zusammen.  Die  Lymphcapillaren  treten  allenthalben  zu  zwei  ge- 
schlossenen, der  Fläche  nach  ausgebreiteten  Netzen  zusammen,  welche 
durch  zahlreiche,  schräg  verlaufende  Gefasschen  in  Verbindung 
gebracht  werden. 
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Das  oberflächliche  Netzwerk  liegt  in  dem  obersten  Theile  der 
Pars  papillaris,  jedoch  stets  etwas  tiefer,  als  das  oberflächliche  Blut- 
gefassnetz ;  es  besitzt  feinere  Röhrchen  und  engere  Maschen  als  das 
tiefliegende  Netzwerk  und  sendet  dort,  wo  die  Papillen  stark  ent- 
wickelt sind,  in  diese  hinein  theils  blinde  Ausläufer,  theils  aber  in 
flachen  Bogen  gekrümmte  Schlingen.  Besondere  Lymphgefassnetze 
sind  von  Neumann  um  die  Haarbälge  imd  Talgdrüsen,  sowie  in  der 
Un)gebung  der  Schweissdrüsen  dargestellt  worden.  Die  verhältniss- 
mässig  weiten,  aber  noch  klappenlosen  Gefasschen,  welche  von  dem 
tiefen  Lymphgefassnetze  in  das  Unterhautbindegewebe  ziehen,  begleiten 
typisch  die  arteriellen  Gefasszweigchen  und  umspinnen  dieselben  mit 
capillaren  Netzen.  Sie  nehmen  im  weiteren  Verlaufe  die  Lymph- 
gefasse  des  cutanen  Fettgewebes  auf  und  gehen  erst  dann  in  klappen- 
führende Stämmchen  über,  welche  häufig  noch  auf  lange  Strecken 
im  subcutanen  Bindegewebe  verlaufen. 


Die  Nerven  der  Haut. 

Die  Hautnerven  zerfallen  bereits  in  dem  subcutanen  Binde- 
gewebe in  kleine,  aus  markhaltigen  und  marklosen  Fasern  bestehende 
Aestchen,  welche,  im  Allgemeinen  in  Begleitung  der  Blutgefässe  in 
das  Corium  eindringen.  Bezüglich  ihrer  Anzahl  an  verschiedenen 
Hautstellen  gilt  dasselbe,  was  oben  für  die  arteriellen  Gefasschen 
angeführt  worden  ist.  Insbesondere  hervorzuheben  ist  der  grosse 
Nervenreichthum  in  der  Vola  manus  und  Planta  pedis,  vorzüglich 
aber  an  dem  dritten  Finger-  und  Zehengliede. 

Während  eine  Anzahl  von  Nervenfasern  bereits  im  Unterhaut- 
bindegewebe mit  Vater^schen  Körperchen  (Seile  235)  endiget,  dringen 
die  anderen  bündelweise  mit  den  Blutgefässen  in  die  oberen  Schichten 
des  Corium  vor,  wo  sie  einen,  je  nach  der  Körperstelle  verschieden 
dichten  Plexus  bilden.  Aus  diesem  erheben  sich  theils  raarkhaltige, 
theils  marklose  Fasern  und  treten  an  die  Papillen  heran.  Die  ersteren 
suchen  ausnahmslos  die  breiteren,  die  sogen.  Nervenpapillen  auf, 
um  in  Mehsner'sclim  Tastkörperchen  ihr  Ende  zu  finden.  Ueber 
die  Verbreitung  derselben  vergl.  Seite  238.  Das  schliessliche  Ver- 
halten der  marklosen  Fasern  ist  noch  immer  nicht  mit  Sicherheit 
bekannt;  es  scheint,  dass  sie  in  den  Papillen  und  überhaupt  un- 
mittelbar unter  der  Epidermis  feinste,  terminale  Netze  bilden.    Tmnsa 
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und  Langerhans  haben  bestimmte  Beziehungen  von  marklosen  Fasern 
zu  den  Capillarschlingen  der  Papillen  beschrieben.  Der  letztere 
Forscher,  sowie  v.  Biesiadecki  u.  A.  glaubten  den  Uebertritt  mark- 
loser Fasern  in  das  Rete  Malpighii  und  die  Endigung  derselben 
zwischen  den  Epidermiszellen  in  Form  von  Endknöpfchen  (p.  Bie- 
siadecki) oder  eigenthumlichen,  mit  Chlorgold  sich  intensiv  färbenden, 
sternförmigen  Gebilden  gesehen  zu  haben. 

An  den  Haarbälgen  sind  Netze  von  marklosen  Fasern  nach- 
zuweisen, welche  sowohl  die  innere  Faserhaut  durchziehen,  als  auch 
in  die  Haarpapille  eindringen.  Die  meisten  der  darüber  vorliegenden 
Untersuchungen  beziehen  sich  übrigens  auf  die  grossen  Spurhaare 
der  Säugethiere.  Die  Talgdrüsen  scheinen  keine  eigenen  Nerven  zu 
besitzen,  hingegen  findet  sich  bei  Toinsa  die  Angabe,  dass  die 
Seh  Weissdrüsen  von  einem  reichen  Nervennetze  umsponnen  werden. 


Anhang. 

Die  Milchdrüsen. 

Obzwar  für  gewöhnlich  zu  dem  Geschlechtsapparate  gerechnet, 
sind  die  MilcMräsen  {Mammae)  sowohl  ihrer  Anlage,  als  auch  ihrem 
Siiie  nach  als  wahre  Hautdrüsen  zu  betrachten.  Sie  entwickeln 
sich  im  Embryo  von  der  Haut  aus,  bei  beiden  Geschlechtern  ganz 
gleichmässig,  und  machen  auch  bei  Knaben  und  Mädchen  bis  gegen 
den  Eintritt  der  Pubertät  denselben  Entwicklungsgang  durch.  Erst 
von  da  an  schreitet  die  Entfaltung  der  Drüse  bei  Mädchen  rasch 
vorwärts,  während  sie  bei  Knaben  meist  stationär  bleibt.  Zur 
vollendeten  Ausbildung  und  damit  zur  Functionstüchtigkeit  gelangt 
die  Drüse  erst,  wenn  Schwangerschaft  eingetreten  und  bis  gegen 
ihr  Ende  gediehen  ist.  Dieses  Stadium  soll  zunächst  zum  Ausgangs- 
punkt der  Beschreibung  gewählt  und  dann  der  Zustand  der  Drüse 
in  den  übrigen  Lebensepochen  berücksichtiget  werden. 

Zu  Ende  der  Schwangerschaft  zeigt  die  Milchdrüse  ganz  ent- 
schieden alle  Charaktere  einer  acinösen  Drüse.     Die  Ausführungs- 
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gänge,  ungetalir  30  an  Zahl,  münden  alle  gesondert  an  der  Spitze 
der  Brustwarze  mit  feinen  Oeffnungen,  nachdem  ein  jeder  kurz  vor- 
her unter  dem  Warzenhofe  eine  länglich  birnformige,  meist  mit 
Ausbuchtungen  versehene  Erweiterung  (Milchifäckchen,  Shim  UideHs) 
gebildet  hat.  Einem  jeden  Auaführungsgang  entspricht  ein  wohl 
umschriebener  Lappen  der  Driise,  innerhalb  dessen  er  sich  dendritisch 
ramificirt.  Den  Endausläufein  der  Gänge  sitzen  kleinere  oder  grössere 
Gruppen  von  kugeligen  oder  oblongen  Drüsenbläsehen  auf.  Die 
letzteren  sind  von  einer  Membrana  propria  umgeben,  welche  an  ihrer 


Fig.  loe, 
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äusseren  Oberfläche  jene  sternförmigen  Figuren  erkennen  lässt,  wie 
sie  auch  bei  Speicheldrüsen  u.  s.  w.  vorkonnnen  (vergl.  Seite  331). 
Ihre  Auskleidung  wird  von  einer  einfachen  Lage  cubischer,  mit 
grossen  kugeligen  Kernen  versehener  Secretionszellen  gebildel.  Die" 
Lichtung  der  Acini  ist  bald  ganz  eng,  bald  etwas  weiter  und  mit 
einer  homogenen  oder  von  spärlichen,  kleinen  Fetitröpfchen  durch- 
setzfen  Flüssigkeit  erfüllt  (Fig.  106).  Die  Wandung  der  Drüsen- 
gänge vrird  durch  fibrilläres  Bindegewebe  hergestellt,  welches  vor- 
wiegend circulär  angeordnet  und  nur  in  den  äussersten  Schichten 
mit  feinen,  elastischen  Fasernelxen  durchsetzt  ist;  nach  einwärts  zu 
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zeigt  es  eine  verdichtete  Grenzschichte,  welche  sich  erst  an  den 
feineren  Verzweigungen  zu  einer  selbständigen  Membrana  propria 
gestaltet.  Als  innere  Auskleidung  der  Gänge  findet  sich  durchwegs 
eine  einschichtige  Lage  von  cylindrischen  Zellen. 

Das  interstitielle  Bindegewebe  der  so  ausgebildeten  Milchdrüse 
ist  ziemlich  locker  gewebt,  so  dass  man  ohne  Schwierigkeit  die  ein- 
zelnen Drusenläppchen  ausschälen  kann,  und  in  den  meisten  Fällen 
mit  Fettgewebe  und  vereinzelten  Fettzellen  durchsetzt. 

Während  der  Lactationsperiode  zeigt  sich  die  histologische  Be- 
schaffenheit der  Milchdrüse  insoferne  verändert,  als  die  Drüsenbläschen 
und  Drüsengänge  stets  erheblich  ausgeweitet  und  mit  zahlreichen, 
grösseren  und  kleineren  Fetttröpfchen  {Milclikügelchen)  erfüllt  sind. 
Dabei  erscheinen  die  Drüsenzellen,  und  insbesondere  ihre  Kerne,  mehr 
abgeflacht,  in  verschiedenem  Grade  mit  Fetttröpfchen  besetzt. 

Wird  die  Brustdrüse  nicht  mehr  durch  das  Säugen  in  Anspruch 
genommen,  so  vermindert  sich  sehr  bald  ihre  secretorische  Thätigkeit; 
die  Drüsenbläschen  nehmen  zunächst  wieder  einen  ähnlichen  Charakter 
an,  wie  er  ihnen  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  eigen  war,  verkleinern 
sich  aber  bald  noch  mehr  und  stehen  dann  dicht  gedrängt  um  die  noch 
immer  stark  erweiterten  Endäste  der  Drüsengänge  herum.  Das  intersti- 
tielle Bindegewebe  tritt  gegenüber  den  Drüsenformationen  mehr  her\'or. 

Ganz  abweichend  von  dem  bisher  geschilderten  Verhalten  erweist 
sich  die  Milchdrüse  bei  jungfräulichen  Personen  und  während  des 
Kindesalters.  Nach  den  Untersuchungen  C.  Lange^-'s,  welchem  wir 
vor  Allen  unsere  Kenntnisse  über  den  eigenthümlichen  Entwick- 
lungsgang der  Milchdrüsen  verdanken,  fällt  ihre  erste  Anlage  bereits 
in  den  dritten  Monat  des  emhryonulen  Lebens.  Im  4 — 5.  Monate 
findet  man  bereits  eine  Anzahl  von  Drüsengängen  unter  der  Haut 
des  Warzenhofes,  welcher  als  eine  kreisrunde,  völlig  haarlose  Haut- 
stelle leicht  kenntlich  ist;  eine  Warze  ist  zu  dieser  Zeit  jedoch  nicht 
vorhanden,  vielmehr  sinkt  die  Haut  in  der  Mitte  der  Areola  zu  einem 
seichten  Grübchen  ein.  Dieses  letztere  ist  der  Ausgangspunkt  der 
Drüsengänge,  welche  theils  als  kurze,  kolbenförmige  Gebilde,  theils 
als  länger  gestreckte  Röhrchen  mit  ausgebuchtetem,  blindem  Ende 
erscheinen  und  radienartig  um  das  centrale  Grübchen  angeordnet 
sind.  Beim  neugeborenen  Kinde  findet  man  die  Brustdrüse  als  einen 
wohl  umgrenzten  Körper,  dessen  Hauptmasse  aus  Bindegewebe 
besteht;  in  diesem  laufen  nach  allen  Richtungen  die  Drüsengänge 
aus,  welche  nun  sämmtlich  einmal  oder  zwei-  bis  dreimal  verästigt 
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sind  und  ein  kolbiges,  mehrfach  gebuchtetes,  blindes  Ende  besitzen. 
Im  Laufe  des  Kindesalters,  etwa  bis  zum  11 — 12.  Jahre,  besteht  das 
Wachsthum  der  Milchdrüse,  bei  Mädchen  sowohl  wie  bei  Knaben, 
darin,  dass  die  Ramification  der  Drüsengänge  durch  allmälige  Abgabe 
von  seitlichen  Aesten  sich  vervielfältigt,  ohne  dass  es  zur  Bildung 
von  eigentlichen  Acini  kommt.  Jedoch  zeigen  sich  häufig  individuelle, 
von  dem  Alter  und  Geschlecht  unabhängige  Verschiedenheiten 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Ausbildung  des  Gangwerkes,  als  auch  in 
Betreff  der  äusseren  Form  und  Begrenzung  der  ganzen  l)rüse. 

Mit  dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife  erst  beginnt  die  Ver- 
ästlung  der  Drüsengänge  bei  Mädchen  viel  rascher  und  weiter  vor- 
wärts zu  schreiten  als  bei  Knaben. 

Die  Brustdrüse  der  mannharm  Jungfrau  stellt  einen  allseits 
wohl  begrenzten,  compacten  Körper,  ohne  irgend  eine  Andeutung 
von  Lappenbildung  dar.  Der  bei  weitem  überwiegende  Bestandtheil 
desselben  ist  fibrilläres  Bindegewebe,  welches  wegen  der  festen  und 
innigen  Durchflechtung  seiner  Bündel  ein  derbes,  fast  sehnenähn- 
liches Gefüge  besitzt;  niemals  kommen  Fettgewebsläppchen  in  ihm 
vor,  nur  ganz  selten  vereinzelte,  fetthaltige  Bindesubstanzzellen.  In 
Lücken  dieses  Gewebes  breiten  sich  nun  die  Ramificationen  der 
Drüsengänge  aus,  wegen  der  scheibenartigen  Form  des  ganzen 
Organes,  vorwiegend  in  radiärer  Richtung. 

In  Betreff  derselben  hat  C.  Langer  die  interessante  Erfahrung 
mitgetheilt,  dass  sie  nur  an  der  äussersten  Peripherie  des  Organes 
zu  Formationen  sich  entfalten,  welche  dem  acinösen  Drüsenbau 
vollständig  entsprechen,  indem  nur  hier  den  feinsten  Enden  der 
Gänge  grössere  Gruppen  von  kugeligen  Drüsenbläschen  aufsitzen, 
und  demgemäss  auch  für  das  freie  Auge  schon  erkennbare  Drüsen- 
läppchen vorkommen.  In  dem  ganzen  übrigen  Bereiche  der  Drüse 
findet  man  nur  gröbere,  wenig  verzweigte  Gänge  mit  einfach  kolbigen 
oder  mehrfach  ausgebuchteten  Enden. 

In  diesem  Zustande  verharrt  die  Milchdrüse,  bis  sie  in  Folge 
von  eingetretener  Schwangerschaft  durch  weitere  Ramification  der 
Drüsengänge  und  durch  Entstehung  massenhafter  Drüsenbläschen 
ihre  vollständige  Ausbildung  erreicht.  Während  dessen  geht  aber 
die  derbe  Beschaffenheit  des  Bindegewebsstromas  völlig  verloren, 
dasselbe  wird  aufgelockert  und  ordnet  sich  um  die  allmälig  an  Masse 
zunehmenden  Drüsenformationen  in  derselben  Weise  an,  wie  es  bei 
anderen  acinösen  Drüsen  vorgefunden  wird. 


A. 


5^2  Bi'usLwarie  und  Warzenliof. 

In  den  clmackmchen  Jahren  kommt  es  unter  allen  Umständen, 
ob  Schwangerschaft  vorausgegangen  war  oder  nicht,  zu  einer  Invo- 
lution der  weiblichen  Brustdrüse;  es  schwinden  dabei  die  Drüsen- 
bläschen vollständig  und  zum  grösseren  Theile  wohl  auch  die  feineren 
Verzweigungen  des  Gangwerkes,  Die  Reste  des  letzteren  werden 
durch  lockeres  Bindegewebe  umgeben,  welches  reich  mit  elastischen 
Fasernetzen  durchsetzt  ist. 

Bei  erirachsenen  Männern  fehlt  die  Brustdrüse  niemals  voll- 
ständig. Inder  Mehrzahl  der  Fälle  fmdet  sie  sich  m  einem  Zustande, 
wie  er  bei  neugeborenen  Kindern  die  Regel  ist ,  d.  h.  die  Drüsen- 
gänge sind  verhältnissmässig  kurz,  wenig  ramificirt  und  endigen  mit 
kolbigen  Anschwellungen.  Es  ist  also  in  diesen  Fällen  eine  Rück- 
ijildung  der  Drüse  von  der  Zeit  der  [«ginnenden  Pubertät  an  ein- 
getreten. In  anderen,  keineswegs  seltenen  Fällen  beobachlet  man 
auch  bei  Männern  etwas  voluminösere  Brustdrüsen  mit  reicher  ver- 
zweigten Drüsengängen ,  ähnlich  jenen  in  den  centralen  Partien 
des  jungfräulichen  Organs.  Niemals  aljer  kommt  es  zur  Bildung 
von  walu'en  Drüsenbläschen  {C.  Langer), 

An  der  Brustwarze  und  an  dem  Warzenhofe  ist  die  Haut  durch 
stärkere  Pigmentirung.  durch  das  Auftreten  besonders  grosser  Cutis- 
papillen  und  durch  die  Einlagerung  zahlreicher,  glatter  Muskelfasern 
ausgezeichnet.  Die  Pigmentirung  rührt  von  der  Ansammlung  gelb- 
licher oder  bräunlicher  FarbstoEfkörnchen  in  den  tiefsten  Zellenlagen 
der  Epidermis  her;  sie  nimmt  bekanntlich  wälirend  der  Schwanger- 
schaft an  Intensität  bedeutend  zu.  Die  Cutispapillen,  von  bedeuten- 
der Länge  und  Breite  haben  häufig  verästigte  Spitzen  und  führen 
theils  Gefassschlingen ,  theüs  Nervenendkörperchen.  Die  Muskulatur 
durchzieht  mit  netzartig  angeordneten  Bindege\vebsbündeln  die 
lieferen  Schichten  des  Corium  und  des  subcutanen  Bindegewebes 
und  umstrickt  die  Milcbgänge  bis  nahe  an  die  Spitze  der  Brustwarze. 
In  der  letzteren  finden  sich  namentlich  zahlreiche,  von  der  Basis 
gegen  die  Spitze  verlaufende  Muskelbündel,  Die  Cutis  sowohl,  wie 
das  subcutane  Bindegewebe,  bleiben  im  Bereiche  des  Warzenhofes 
völlig  frei  von   Fettgewebe. 

Gegen  das  Ende  der  Schwangerschaft  und  während  der  Lac- 
tation  findet  man  gewöhnlich  im  Bereiche  des  Warzenhofes  eine 
Anzahl  rundlicher ,  etwa  hirsekorngrosser  Höckerchen ,  die  sc^en. 
Montyomery  sehen  Drüsen.  Es  entsprechen  diesen  kleine,  accessorische 
Milchdrüsenläppchen,  welche  unmittelbar  unter  der  Haut  der  Areola 
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gelegen  sind  und  deren  Ausführungsgang  an  der  Kuppe  des 
Höckerchens  mündet. 

Die  Blutgefässe  der  Brustdrüse  weichen  bezüglich  ihrer  Ver- 
theilung  insoweit  von  den  meisten  anderen  acinösen  Drüsen  ab, 
als  die  Ramification  der  grösseren  Stämmchen  nicht  entlang  den 
Drüsengängen  erfolgt,  da  das  Organ  durch  Zweige  vieler  in  der 
Nachbarschaft  gelegener  Gefasse  versorgt  wird  und  dieselben  daher 
von  verschiedenen  Seiten  her  in  das  Parenchym  eindringen.  Die 
Gestaltung  des  Capillametzes  in  der  ausgebildeten  Drüse  entspricht 
hingegen  völlig  dem  für  acinöse  Drüsen  allgemein  gültigen  Schema. 

Die  Lymphgefässe  der  Brustdrüse  sind  noch  nicht  näher  erforscht. 
Ebenso  sind  die  Endausbreitungen  der  Nerve^i  in  dem  Parenchym 
noch  unbekannt.  In  der  Brustwarze  kommen  in  erheblicher  Zahl 
Papillen  vor,  welche  keine  Gefassschlingen,  hingegen  nahe  der  Spitze 
ein  Meissner* sches  Tastkörperchen  enthalten. 


544  ^i^  9tnnesapparaie. 


X.   Kapitel. 

Die  Sinnesapparate. 

Wenn  man  gewisse  Theile  des  Körpers  unter  der  Bezeichnung 
der  Sinnesapparate  zu  einer  Gruppe  zusammenfasst ,  so  gebt  man 
dabei  zunächst  von  physiologischen  Gesichtspunkten  aus,  indem  man 
alle  jene  Einrichtungen  des  Organismus  herbeizieht,  welche  geeignet 
sind,  gewisse  Vorgänge  und  Zustände  der  Aussenwelt  unserem  Be- 
wusstsein  zugänglich  zu  machen.  Man  bezeichnet  daher  auch  die 
Sinnesapparate  nicht  nach  ihren  besonderen  morpholc^schen  Cha- 
rakteren, sondern  nach  der  Qualität  der  Leistung,  zu  welcher  jedes 
einzelne  durch  seinen  specifischen  Bau  befähiget  ist. 

Wie  mannigfach  sich  der  letztere  bei  den  verschiedenen  Sinnes- 
apparaten auch  gestalten  möge,  so  haben  doch  alle  das  Gemeinsame 
an  sich,  dass  sie  die  peripheren  Ausbreitungen  sensibler  Nerven  ent- 
halten, an  welche  eigenthümliche  Terminalapparate  geknüpft  sind. 
Diesen  kommt  die  Fähigkeit  zu,  durch  eine  bestimmte  Kategorie  von 
äusseren  Vorgängen  (adäquate  Reize)  angesprochen,  in  den  Nerven- 
fasern, mit  denen  sie  in  Zusammenhang  stehen,  den  Zustand  der 
Erregung  herbeizuführen.  Bei  allen  Sinnesapparaten,  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  Tastwerkzeuges,  sind  die  Terminalapparate  als  mo- 
dificirte  Epithelialformationen  zu  betrachten,  welche  entweder  eine 
besondere  Gewebsschichte  darstellen  (z.  B.  beim  Sehapparat)  oder  in 
wahren  Schleimhautepithelien  eingestreut  sind  (z.  B.  beim  Geschmacks- 
apparat). Um  diese  Analogie  in  dem  morphologischen  Charakter 
zum  Ausdruck  zu  bringen,  hat  man  die  für  die  adäquaten  Reize 
empfindlichen  Flächen  als  Sinnesepithelien  {Neuroepithelien)  bezeichnet. 
Dieselben  bilden  somit  den  wesentlichsten  Bestandtheil  der  Sinnes- 
apparate. 

Bei  einzelnen  derselben  (Sehapparat,  Gehörapparat)  kommen 
dazu  noch  eigenartig  beschaflene  Vorbaue,  deren  Einrichtung  darauf 
hinzielt,  die  adäquaten  Reize  in  geeigneter  Weise  den  empfindenden 
Flächen  zuzuleiten,  und  endlich  noch  accessorische  Bestandtheile, 
wie  Muskeln,  Schutzvorrichtungen  u.  s.  w. 

Von  den  fünf  Sinnesapparaten  sind  zwei  —  der  Tast-  und 
Geschmacksapparat  —  bereits  in  vorhergehenden  Kapiteln  behandelt 
worden,  da  sie  mit  Körpertheilen  verknüpft  sind,  denen  ausserdem 
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noch  andere  Functionen  zugewiesen  sind.  Es  erübriget  daher  nur 
noch  die  Beschreibung  jener  Sinnesapparate,  welche  entweder  im 
wahren  Sinne  des  Wortes  eigenartige  Organe  des  Körpers  darstellen, 
oder  doch  eine  gewisse  räumliche  Selbständigkeit  besitzen  —  es 
sind  dies  der  Seh-,  der  Gehör-  und  der  Geruchsapparat. 


I.  Der  Sehapparat. 

Von  dem  Sehapparat  kommen  hier  in  Berücksichtigung,  als 
wichtigster  Bestandtheil:  der  Augapfel  mit  dem  Sehnerven,  als  acces- 
sorische  Bestandtheile :  der  Thränenapparat  mit  Einschluss  der 
Bindehaut  und  der  Lider. 

Der  Au(/apfel  ist  bekanntlich  eine  geschlossene  Kapsel,  an 
welcher  man  eine  dreischichtige  Schale  und  einen  theils  geformten, 
theils  flüssigen  Inhalt  unterscheidet.  Die  äusserste  Schichte  der 
Schale  {Tunica  externa)  ist  eine  Bindegewebshaut,  deren  vorderster, 
durchsichtiger  Abschnitt  —  die  Hornhaut  —  in  seinem  Bau  von 
dem  übrigen,  undurchsichtigen  Theile  —  der  loeissen  Augenhaut  — 
abweicht.  An  sie  schliesst  sich  die  mittlere  Augenhaut  {Tunica 
rasculosa)  mit  ihren  beiden  Abschnitten  —  der  Aderhaut  und  der 
Regenbogenhaut  —  an,  und  die  innerste  Schichte  wird  durch  die 
Netzhaut  gebildet,  welche  die  Endausbreitung  des  Sehnerven  und 
das  daran  geknüpfte  Sinnesepithel  enthält.  Als  geformte  Theilö  des 
Inhaltes  kommen  die  Krystallime  und  der  Glaskörper  in  Betracht. 

1)  Sehnerv  und  Augapfel. 

Der  Sehnerv  (Nervus  opticus).  Er  bietet  in  Betreff  seines 
Aufbaues  manche  Eigenthümlichkeiten  dar  und  bedarf  daher  einer 
besonderen  Beschreibung.  Nachdem  er  aus  dem  Ghiasma  opticum, 
(in  welchem,  nach  neueren  Untersuchungen  [v.  Biesiadecki,  Michel] 
eine  Kreuzung  sämmtlicher  Fasern  beider  Sehnerven  stattfindet)  aus- 
l^etreten  ist,  stellt  er  in  seinem  intracraniellen  Theile  einen  ab- 
geplatteten, nur  von  der  Pia  mater  bekleideten  Strang  dar.  Erst  bei 
seinem  Durchtritt  durch  das  Foramen  opticum  nimmt  er  eine  dreh- 
runde Gestalt  an  und  erhält  eine  derbere,  festere  Umhüllung.  Diese 
entstammt  der  Dura  mater,  deren  äussere  Gewebslagen  an.  der  Um- 
randung des  Foramen  opticum  festhaften  und  in  die  Periorbita 
übergehen,  wogegen  sich  die  inneren  an  den  Sehnerven  anschliessen 
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und  die  sogenannle  fibröse  Scheide  dessellien  bilden.  Beim  Einfn 
des  Sehnerven  in  den  Augapfel  setzt  sich  diese  uiimillelbar  in  « 
Gewebe  der  Sklera  fort.  Da  aber  auch  die  weichen  Hirnhäule  niiT 
ihren  Elementen  sich  auf  den  Sehnerven  fortpflanzen,  so  erhält  die 
Bindegewebshülle  seines  intraorbitalen  Tlieiles  drei  getrennte  Schichten, 
welche,  dem  Bau  und  dem  ganzen  Verhalten  nach,  leicht  ihre 
Zusammengehörigkeit  mit  den   drei  Häuten  des  Gehirnes  erkennen 

Fig.  107. 
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lassen.  Man  bezeichnet  denn  auch  die  äussere  Schichte  als  Dural- 
ectielde,  die  mittlere  als  Arachnuideaheheide  und  die  innere  als  Pial- 
sehfi'lfi  (Keij  und  Jietziiis,  Schiralbe),  ebenso  irie  die  zwischen  iluieu 
bleibenden  Räume  als  Siibduml-  und  Sidntmrhnokkalrftmn  des  Nervjis 
opticus  benannt  werden,  da  sie  die  unmittelbare  Fortsetzung  der 
analo-ien  Bäume  der  Scliädelhöhle  darstellen. 

Mit  Bezug  auf  tue  einzelnen  Sehnervenscheidcn  ist   noch  fol- 
gendes zu  l>emerkeH. 
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Die  Dtirahchelde  ist  aus  ziemlich  starken,  abgeplatteten  Binde- 
gewebsbündeln  zusammengesetzt  und  mit  spärlichen,  feinen  elasti- 
schen Fasernetzen  durchzogen.  Die  Verlaufsrichtung  der  ersteren 
ist  eine  vorwiegend  longitudinale;  nur  in  der  Nähe  des  Augapfels 
treten  in  den  tieferen  Schichten  circulär  angeordnete  Faserbündel  in 
grösserer  Menge  hervor.  Die  abgeplatteten  Bindesubstanzzellen  sind 
ohne  nachweisbare  Gesetzmässigkeit  zwischen  den  faserigen  Ele- 
menten eingelagert,  ordnen  sich  aber  an  der  inneren  Fläche  der 
Duralscheide,  diese  abschliessend,  zu  einer  continuirlichcn ,  endothe- 
lialen Schichte. 

Die  ArachnoidealschehJe  ist  ein  äusserst  zartes  Häutchen,  wel- 
ches sich  gewöhnlich  ganz  innig  an  die  Duralscheide  anschmiegt. 
Ihre  Darstellung  gelingt  am  besten,  wenn  man  von  dem  Subdural- 
raum  des  Schädels  her  eine  nur  wenig  mit  Carmin  gefärbte  Leim- 
masse zwischen  die  Scheiden  des  Sehnerven  einspritzt,  wobei  stets 
die  Arachnoidealscheide  nicht  nur  von  der  äusseren,  sondern  auch 
von  der  inneren  Scheide  abgehoben,  d.  h.  sowohl  der  Subduralraum 
als  der  Subarachnoidealraum  des  Sehnerven  erfüllt  wird.  Quer-  und 
Längsdurchschnitte  des  letzteren  geben  dann  sehr  lehrreiche  Bilder. 
Man  sieht,  wie  sich  von  der  Arachnoidealscheide  ein  zierliches  Netz- 
werk feiner  Bindegewebsbälkchen  abzweigt  und  den  ganzen  Sub- 
arachnoidealraum bis  an  die  Piaischeide  hin  durchzieht,  während  in 
dem  Subduralraum  nur  ganz  vereinzelte  dünne  Fäserchen  ausgespannt 
sind.  Mit  Beiug  auf  den  feineren  Bau  besteht  die  Arachnoideal- 
scheide aus  einem  feinen  Gitterwerk  dünner  Bindegewebsbündel, 
über  welches  sich  endothelarlig  geschlossene  Häutchen  von  flachen 
Bindesubstanzzellen  ausbreiten.  Auch  die  stärkeren  Bälkchen  des 
den  Subarachnoidealraum  durchziehenden  Netzwerkes  sind  von  Endo- 
thelzellen  eingescheidet.  Sie  zeigen  übrigens  nach .  Zusatz  von  ver- 
dünnten Säuren  genau  dieselben  Quellungsbilder,  welche  (Seite  123) 
an  den  analogen  Formationen  des  cerebralen  Subarachnoidealraumes 
beschrieben  worden  sind. 

Beim  Eintritt  des  Sehnerven  in  den  Bulbus  zerföUt,  wie  ich  an 
vielen  Präparaten  gefunden  habe ,  die  Arachnoidealscheide  in  feine 
Bälkchen,  welche  denen  des  Subarachnoidealraumes  völlig  gleichen 
und  sich  auch  an  sie  anschliessen.  in  Folge  dessen  entsteht  zwischen 
diesem  und  dem  vordersten,  blinden  Ende  des  Subduralraumes  eine 
ausgiebige  Communication  (vgl.  Fig.  107). 

Die  Piaischeide  umschliesst  den  eigentlichen  Kern  des  Sehnerven 
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ganz  fest  und  sendet  Dlssepimente  in  denselben  hinein.  Man  kann  an 
ihr  eine  äussere  derbere,  vorwiegend  aus  quer  geordneten  Bindegewebs- 
fasern zusammengesetzte  Schichte  unterscheiden,  welche  das  Balken- 
netz des  Subarachnoidealraumes  in  sich  aufnimmt  und  mit  einer  endo- 
thelialen Zellenbekleidung  versehen  ist;  die  innere  Schichte  ist  zarter 
gewebt  und  vorwiegend  längsfaserig.  Sie  ist  es,  welche  die  erwälinten 
Dissepimente  in  das  Innere  des  Sehnerven  abgibt  und  so  mit  dem 
bindegewebigen  Stroma  desselben  auf  das   innigste  zusammenhängt. 

Auch  die  Anordnung  dieses  letzteren  zeigt  besondere,  vor 
längerer  Zeit  schon  durch  Klebs  aufgedeckte  Eigenthümlichkeiten. 
Es  ziehen  sich  nemlich  zwischen  den  Nervenfaserbündeln  verhältniss- 
mässig  starke,  längsverlaufende  Bindegewebsstränge  hin,  welche  in 
kurzen  Intervallen  durch  zahlreiche  feinere,  der  Quere  nach  gerich- 
tete, oft  verzweigte  Bälkchen  verbunden  werden.  Es  baut  sich  so 
ein  der  Länge  nach  gestrecktes  Gitterwerk  auf,  in  dessen  Lücken 
die  Bündel  der  Nervenfasern  gelegen  sind.  Beim  Durchtritt  des 
Sehnerven  durch  die  Sklera  verschmilzt  die  Piaischeide  mit  der 
letzteren  und  das  bindegewebige  Stroma  mit  dem  Balkenwerk  der 
Lamina  cribrosa. 

Was  nun  die  nervösen  Elemente  des  Sehnerven  betrifft,  so  sind 
dieselben  äusserst  feine,  markhaltige  Fasern,  welche  an  Zupfpräpa- 
raten  sich  ähnlich,  wie  die  der  weissen  Substanz  der  Centralorgane 
verhalten,  daher  es  auch  für  sie  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  einer 
Schwann' sehen  Scheide  entbehren.  Sie  sind  zu  zahlreichen,  dünnen 
Bündeln  gruppirt,  welche  ab  und  zu  durch  Faseraustausch  zusam- 
menhangen. Zwischen  die  Fasern  eines  Bündels  dringt  das  früher 
beschriebene,  fibrilläre  Stützgewebe  niemals  ein ,  hingegen  sind  die- 
selben durch  eine  der  Neuroglia  ähnliche  Substanz  ziemlich  fest  an 
einander  gekittet.  Dieser  gehören  auch  die  an  Carminpräparaten 
zwischen  den  Nervenfasern  in  grosser  Zahl  hervortretenden,  ellipsoi- 
dischen  Kerne  an.  An  dem  vordersten  Ende  des  Sehnerven  werden 
die  gegenseitigen  Anastomosen  der  Nervenfaserbündel  immer  zahl- 
reicher, diese  selbst,  sowie  der  ganze  Querschnitt  des  Nerven  auf- 
fallend schmäler.  Das  letztere  ist  darin  begründet,  dass  die  Nerven- 
fasern an  dieser  Stelle  ihre  Markscheide  verlieren  und  von  nun  an 
als  nackte  Axencylinder  weiter  verlaufen. 

Als  eine  besondere  Eigen thümlichkeit  des  Sehnerven  ist  endlich 
hervorzuheben,  dass  er  eine  Strecke  weit  die  Arteria  centralis  retinae 
in  sieh  beherbergt.     Sie  entsteht  aus  der  Arteria  ophthalmica  oder 
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aus  einem  ihrer  hinteren  Aeste  und  dringt,  von  einer  Vene  begleitet, 
ungefähr  in  der  Mitte  des  intraorbitalen  Theiles  des  Sehnerven  in 
schiefer  Richtung  in  die  Substanz  desselben  ein ;  sie  verlauft  weiter- 
hin, in  seiner  Axe  gelegen,  bis  in  den  Bulbus,  um  dort  ihre  Aus- 
breitung in  der  Netzhaut  zu  finden.  Arterie  und  Vene  besitzen  im 
Bereiche  des  Sehnerven  eine  eigene  Umhüllung  aus  fibrillärem  Binde- 
gewebe, deren  Elemente  allerwärts  mit  dem  Stroma  des  Sehnerven 
zusammenhängen,  Insbesondere  aber  sich  in  ausgiebiger  Weise  an 
der  Bildung  der  Lamina  cribrosa  betheiligen. 

Die  weisse  Augenliaut  (harte  Augenliaut^  Sklera)  trägt  alle 
histologischen  Charaktere  einer  derben,  fibrösen  Membran  an  sich. 
Sie  ist  in  ihrem  hinteren  Umfang,  wo  sie  mit  den  Scheiden  des  Seh- 
nerven verschmilzt,  am  dicksten  und  verdünnt  sich  allmälig  gegen 
den  Aequator  des  Auges  zu.  Vor  demselben  wird  sie  durch  die 
Einpflanzung  der  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  wieder  erheb- 
lich verstärkt.  Ihr  Gewebe  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  feinen 
Bindegewebsbündeln ,  welche  sich  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen überkreuzen  und  durcheinander  flechten.  Es  ist  kaum  thun- 
lich,  im  Allgemeinen  äquatoriale  und  meridionale  Faserbündel  be- 
sonders hervorzuheben,  da  diesen  fast  allerorts  ebenso  viele,  zu 
diesen  Richtungen  verschieden  geneigte  und  auch  zur  Dickendimension 
schief  gerichtete  Bindegewebsbündel  eingewebt  sind.  Ein  auffallendes 
Vorwiegen  meridionaler  Bündel  wird  nur  durch  die  Einstrahhing  der 
Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  in  dem  vorderen,  verdickten  Theile 
der  Sklera  hervorgerufen,  wohingegen  unmittelbar  vor  dem  Ueber- 
gang  der  Sklera  in  die  Hornhaut  stets  eine  grosse  Zahl  stärkerer^ 
äquatorial  verlaufender  Faserbündel  zum  Vorschein  kommt.  Zwischen 
den  leimgebenden  Bündeln  ziehen  sich  allenthalben  feine,  elastische 
Fasernetze  hin,  spärlicher  in  den  äusseren  Schichten,  in  ziemlich 
dichter  Anhäufung  gegen  die  innere  Oberfläche  der  Sklera. 

Von  den  Bindesiibstanzzellm  der  weissen  Augenhaut  sind  zweierlei 
Arten  zu  unterscheiden;  die  einen  sind  dünne  farblose,  durchsichtige 
Schüppchen,  mit  flachen  länglichen  Kernen  versehen;  sie  bilden  bei 
weitem  die  Mehrzahl  und  sind  durch  das  ganze  Gewebe  der  Sklera 
zerstreut ;  die  anderen  treten  durch  ihren  Gehalt  an  Pigmentkörnchen 
viel  aufialliger  hervor,  sind  aber  beim  Menschen  nur  sehr  spärlich,  bei 
den  meisten  Thieren  hingegen  reichlicher  vorhanden.  Auch  sie  stellen 
sich  als  flache,  hyaline  Plättchen  dar,  denen  die  Farbstoffkörnchen 
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in  langgestreckten ,  eckigen  oder  strahlenförmigen  Figuren  eingebettet 
sind.  Als  die  Lagerstätten  der  Bindesiibstanzzellen  kann  man  durch 
Silberbehandlung  ein  System  unregelmässig  geordneter  und  verschieden 
gestalteter  Saftlucken  nachweisen. 

An  der  äusseren  Oberfläche  ist  das  Gewebe  der  Sklera  keines- 
wegs scharf  abgeschlossen;   es  zweigen  sich  vielmehr  von  ihm  eine 
grosse  Zahl  zarter  Bindegewebsbündel  ab,  welche  zur  Bildung  eines 
dünnen,  an  dem  Bulbus  leicht  verschiebbaren  Häutchens  zusammen- 
treten.    Dieses  schlägt  sich  vorne  auf  die  Muskelsehnen,  nach  rück- 
wärts aber  auf  den  Sehnerven  hinüber.     Es  ist  nichts  Anderes   als 
das  innere  Blatt  jener  Membran,   welche  als  Tenon'sche  Kapsel  be- 
kannt ist.     An   dem   vordersten  Abschnitte  der  Sklera  zweigen  sich 
in  derselben  Weise  ihre  Elemente  vielfach  in  das   subeonjunctivale 
(episklerale)  Bindegewebe  ab.     Ebensowenig  bietet  die  Innenseite  der 
Sklera  eine   freie,   geglättete  Fläche  dar,   indem  von  ihr  aus  reich- 
liche  Gewebselemente  zur   Chorioidea   herübergespannt  sind.     Löst 
man  die  letztere   an  einem  frischen  Auge  ^n  der  ersteren  ab,   so 
wird  die  Gewebsverbindung  zwischen  beiden  zerrissen,  und  es  bleiben 
sowohl   an    der   inneren   Oberfläche  der   Sklera,    als    auch    an   der 
äusseren   der  Chorioidea  lockere,  lamellöse  Reste  derselben  haften. 
Der  Theil,  welcher  der  Sklera  anhängt,  gibt  sich  sofort  durch  seine 
gelbbraune  Farbe  zu  erkennen  und  führt  den  Namen  Lamina  fusca 
sklerae  (Brücke),  den  anderen  Theil ,  welcher  mit  der  Chorioidea  in 
ZusamAienhang    bleibt,    werden    wir    als    Lamina    suprachorioidea 
kennen  lernen.    Beide  bestehen  demgemäss  aus  denselben  Elementen» 
unter  welchen  zarte  elastische  Fasernetze  und  pigmentführende  Zellen 
die  hauptsächlichsten  sind.     Die  letzteren   zeigen  eine  ausserordent- 
liche Mannigfaltigkeit   nacH  Grösse   und  Form,   sowie  nach    ihrem 
Gehalt  an  Pigment.     Meist  sind  sie  abgeplattet,  den  in  der  Sklera 
beschriebenen  ähnlich,  zum  Theil  aber  spindel-  oder  sternförmig,  mit 
feineren  und  gröberen  Fortsätzen  versehen;   nicht  selten   auch  sind 
einzelne  kugelige  Formen  zu  finden.     Gewöhnlich  ist  die  Stelle   des 
Kernes  als   ein  ovaler,   pigmentfreier  Fleck  an  ihnen  zu  erkennen. 
Neben  diesen  charakteristischen  Zellenformen  findet  man  gewöhnlich 
noch  lymphoide  Zellen  in  wechselnder  Zahl  eingestreut. 

Schwalbe  und  nach  ihm  mehrere  andere  Autoren  haben  an  der 
Innenfläche  der  Sklera  einen  aus  besonders  grossen  Zellen  gebildeten 
Endothelbelag  beschrieben,  welcher  durch  Behandlung  mit  Silber- 
salpeter nachgewiesen  werden  kann. 
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Es  ist  bereits  oben  des  Zusammenhanges  der  weissen  Augenhaut 
mit  den  Seheiden  des  Sehnerven  gedacht  worden  und  auch  des  Durch- 
bruches der  Opticusfasern  durch  die  erstere  Erwähnung  geschehen.  Bei 
manchen  Thieren,  z.  B.  Frosch,  erfolgt  derselbe  einfach  durch  eine 
kreisrunde,  scharf  begrenzte  Lücke  der  Sklera,  bei  den  meisten  übri- 
gen jedoch;  und  beim  Menschen,  ist  die  DurchbruchsöCfnung  von 
einem  bindegewebigen  Gitterwerk  —  der  Lumina  cribrosa  —  durch- 
zogen. Dieselbe  wird  hergestellt  durch  Faserzüge,  welche  sich  aus 
dem  Gewebe  der  Sklera  abzweigen,  netzartig  zwischen  die  hier  schon 
fein  gewordenen  Nervenfaserbündel  des  Opticus  eindringen  und  in 
querer  Richtung  dieselben  umgreifen.  Während  sie  sich  einerseits  in 
der  Axe  des  Sehnerven  mit  der  Bindegewebsscheide  der  Central- 
gefässe  in  Zusammenhang  setzen,  ja  zum  Theil  aus  derselben  zu 
entspringen  scheinen,  besteht  andererseits  eine  ununterbrochene  Con- 
tinuität  zwischen  ihnen  und  dem  fibrillären  Stroma  des  Sehnerven. 
Von  dem  letzteren  unterscheidet  sich  das  Gitterwerk  der  Lamina 
cribrosa  durch  das  Vorwiegen  und  das  stärkere  Galiber  der  quer 
verlaufenden  Balken  und  durch  die  verhällnissmässig  geringe  Ent- 
wicklung der  Längsbalken.  Man  kann  übrigens  an  Längsschnitten 
des  vorderen  Sehftervenendes  stets  zwei-  scharf  abgesetzte  Schichten 
der  Lamina  cribrosa  unterscheiden  (vgl.  Fig.  107);  die  hintere,  in 
der  Ebene  der  Sklera  gelegene,  ist  durch  stärkere  Querbalken  und 
weitere  Maschenräume,  die  vordere,  bereits  in  der  Ebene  der  Ader- 
haut gelegene,  durch  feine  Bälkchen  und  engere  Maschenräume 
ausgezeichnet.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  letztere 
Schichte  mit  dem  Gewebe  der  Aderhaut  zusammenhängt.  Ich  glaube 
dies,  gegenüber  Schwalbe,  bestimmt  betonen  zu  können,  da  man  an 
dünnen  Durchschnitten  den  Uebergang  des  feinen  Balkennetzes  in 
die  Stromaelemente  der  Aderhaut  ganz  gut  erkennen  kann;  über- 
dies spricht  auch  der  Umstand  dafür,  dass  die  Blutgeßlsse  der  Ader- 
haut mit  denen  der  Lamina  cribrosa  recht  ausgiebig  anastomosiren. 

Ausser  dieser  grösseren  Lücke  ist  die  Sklera  an  verschiedenen 
Stellen  mit  feinen  Oeffiiungen  für  die  durchpassirenden  Arteriae  und 
Nervi  ciliares  und  für  die  Venae  vorticosae  versehen.  In  denselben 
sind  die  genannten  Gebilde  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  dem 
Gewebe  der  Sklera  verknüpft,  etwa  so,  wie  wir  es  an  vielen  anderen 
Orten  finden,  wo  Gefasse  oder  Nerven  eine  stärkere  Fascie  durch- 
setzen. Ausserdem  enthält  der  vorderste  Abschnitt  der  Sklera  noch 
einen  kanalartigen  Raum,  welchem  die  Bedeutung  eines  Venensinus 
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zugeschrieben  werden  muss  {Schlemm' scher  Kanal,  Sinus  renosus 
iridis);  auf  ihn   wird   noch  weiter   unten  zurückzukommen  sein. 

Die  Hornhaut  (Cornea)  ist,  wie  die  Sklera,  eine  Bindegewebs- 
membran  und  mit  dieser  in  ununterbrochenem,  geweblichem  Zusam- 
menhang. Abgesehen  von  anderen,  baulichen  Verhältnissen  unter- 
scheiden sich  diese  beiden  Abschnitte  der  äusseren  Faserhaut  zunächst 
dadurch,  dass  die  Cornea  an  ihren  beiden  Oberflächen  durch  eine 
zellige  Ueberkleidung  völlig  abgeschlossen  und  geglättet  ist.  , Dieser 
Zellenbelag  besitzt  an  der  vorderen  Fläche  einen  epithelialen,  an 
der  hinteren  einen  endothelialen  Charakter,  und  wird  beiderseits 
durch  eine  homogene  Grenzschichte  (Basalmembran)  von  dem  binde- 
gewebigen Antheil  getrennt.  Man  kann  somit  an  einem  senkrechten 
Durchschnitt  der  Hornhaut  fünf  Schichten  *)  zählen,  welche  sich  von 
vorn  nach  rückwärts  in  folgender  Weise  aneinander  reihen  (vgl.  Fig.  1 08) : 

a.  das  Hornhautepithel, 

b.  die  vordere  Basalmembran   (Lamina  elastica  anterior   oder 
Bowman'sche  Membran), 

c.  die    bindegewebige    Hornhautsubstanz   (Substantia    propria 
corneae), 

d.  die  hintere  Basalmembran  (Lamina  elastica  posterior   odef 
Descemet  sehe  Membran), 

e.  das  Hornhautendothel  (Endothel  der  vorderen  Augenkammer). 
Von  allen  diesen  Schichten  nimmt  die  Substantia  propria  corneae 

das  grösste  Interesse  für  sich  in  Anspruch,  einerseits  weil  sie  räum- 
lich die  wesentlichste  Grundlage  für  die  Hornnaut  abgibt,  anderer- 
seits aber,  weil  ihren  specifischen  physikalischen  Eigenschaften  und 


*)  Die  gewebliche  Zusammensetzung  der  Hornhaut  wird  dem  Vereländ- 
nisse  wesentlich  näher  geruckt,  wenn  man,  nach  dem  Vorgange  Waldeyer's, 
eine  der  Entwicklungsgeschichte  derselben  entsprechende  Schichtung  in's  Auge 
fasst,  welche  übrigens  bei  manchen  Thieren  auch  noch  im  ausgewachsenen 
Zustande  sich  deutlich  kenntlich  macht.  Es  entwickelt  sich  nemlich  der  mittlere 
Antheil  der  Substantia  propria  im  Zusammenhang  mit  der  Sklera  und  kann 
daher  als  skleraler  Antheil  bezeichnet  werden;  die  vorderste  Schichte  der  Sub- 
stantia propria,  sammt  dem  Epithel  und  der  vorderen  Basalmembran,  gehört 
genetisch  der  Bindehaut  an  (cittaiier  oder  conjnnctivaler  Antheil),  während  der 
hinterste  Theil  der  Substantia  propria  mit  der  hinteren  Basalmembran  und 
dem  Endothel  aus  einer  genieinsamen  Anlage  mit  der  Chorioidea  hervorgeht 
{chorioidealer  Antheil), 
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ihi-en  besondereii  Ernälirungsverhältnissen  aucli  bestiimiile  Eipeii- 
lliünilichkeiteo  des  feinei-en  Baues  entspreclien. 

Ihre  Elemente  sind  die  des  Bindegewebes  ira  Allgenieiiiiii: 
Bindegewebsfibriüen,  fixe  und  wandernde  Zellen  und  eine  stmdm- 
lose  Zwiscbensub^tonz. 

Die  BindegewebäfibrUlen  können  durch  verschiedene  Melboden 
(10  *('u     Kochsalzlösung,    über- 


Kig.  lOS. 


niangansaures  Kalium ,  Baryt- 
wasser) isolirt  erhalten  werden; 
sie  sind  durch  ausserordentliche 
Feinheit  und  Durclisiehtigkeit 
ausgezeichnet ,  sowie  dadurch, 
dass  sie  behn  Kochen  mit  Säuren 
nicht  den  gewöhnlichen  Binde- 
gewebsleira,  sondern  eine  dem 
Chondrin  verwandte  Substanz 
liefern.  Die  Fibrillen  sind  in 
sehr  regelmässiger  Weise  zu 
platten  Bündeln  vereinigt  und 
diese  treten  wieder ,  mit  ilu-en 
schmalen  Rändern  verkittet,  zur 
Bildung  von  dünnen  Blättern 
zusammen,  welche  parallel  den 
freien  Flächen  der  Hornhaut 
über  einander  geschichtet  sind 
und  so  die  Substantia  propria 
derselben  aufbauen.  Halten  so 
die  allermeisten  Bindegewcbs- 
bündei  eine  der  Oberfläche  gleich 
laufende,  und  zwar  meridionale 
Richtung  ein ,  so  sind  sie  doch 
keineswegs  alle  unter  einander 
parallel  gelagert.  Es  xeigt  sich 
vielmclu'.  dass  sie  in  den  aufeinander  folgenden  Lamellen  in  ziemUch 
regelmässiger  Abwechslung  nach  verschiedenen,  vorzüglich  al)er 
senkrecht  aufeinander  stehenden  Meridianen  gerichlet  sind,  so  dass 
man  an  senkrechten  Durchschnitten  der  Hornliaut,  in  günstigen 
Fallen,  durch  die  ganze  Dicke  derselben  fast  nur  längsgetrofFene 
Bündel    mit   quergetroffenen   in  regelmässiger  Folge  alterniren  siehL 


SenkrMhtcT  Darebschiiltl  dnrrb 
elnw  eiwiohianon  Mmniie»,  natu  nunuug  ni 
CbronuXnrc  nnd  Alkolipl. 
n  EiiUhelluKB ,   b   lonlere  B»ia)menibr»o, 
cc  SiibtWntU  iirOiirlH,  d  blntere  Bi.iKliiienibr>n. 
e  EnäDlhPlUgB.  (Hadnuck,  Object.  V.  Ocul.  !). 
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Nun  darf  man  sich  allerdings  den  lamellösen  Bau  der  Hornhaut 
nicht  so  vorstellen,  als  ob  man  es  durchwegs  mit  concentrisch 
geschichteten,  scharf  geschiedenen  Lamellen  zu  thun  hätte.  Es  kommt 
vielmehr  recht  häufig  vor,  dass  einzelne  Bindegewebsbündel  sich 
von  einer  Lamelle  abzweigen,  um  sich  einer  anderen  anzuschliessen, 
dass  die  typische  Folge  der  Lamellen  durch  zwischenlaufende,  schief 
zur  Dicke  der  Hornhaut  gelagerte  Bindegewebszüge  unterbrochen 
erscheint,  oder  dass  eine  ganze  Anzahl  von  Lamellen  von  vereinzelten 
Fibrillenbündeln  in  schiefer  Richtung  durchzogen  wird.  Namentlich 
sind  es  die  vordersten  Schichten  der  Substantia  propria,  welche 
durch  eine  grosse  Anzahl  schief  gegen  das  Epithel  aufsteigender 
Fibrillenbündel  sich  auszeichnen. 

Elastische  Fasern  kommen  nur  in  sehr  geringer  Zahl,  und 
zwar  auschliesslich  in  den  peripheren  Bezirken  der  Hornhaut,  wohin 
sie  sich  mit  den  Bindegewebsbündeln  aus  der  Sklera  hereinziehen, 
zur  Beobachtung.     Gegen  die  Mitte  hin  fehlen  sie  vollständig. 

Der  gegenseitige  Zusammenhang  der  faserigen  Elemente  des 
Hornhautbindegewebes  wird  durch  eine  weiche,  formlose  Zwischen- 
substanz vermittelt,  welche  sowohl  zwischen  den  Fibrillen  und 
Fibrillenbündeln,  als  auch  zwischen  den  Lamellen  sich  allenthalben 
ausbreitet.  Nach  Waldeyer  erscheint  sie  im  frischen  Zustande,  mit 
Hülfe  der  feuchten  Kammer  untersucht,  als  eine  mattglänzende,  äusserst 
feinkörnige  Masse.  In  ihr  sind  nun  jene  vielfach  verzweigten  Räume 
eingegraben,  welche  wir  bereits  an  einer  früheren  Stelle  als  Saft- 
lücken und  Saftkanälchen  (Seite  286)  kennen  gelernt  haben.  Sie 
sind  in  der  Flornhaut,  entsprechend  der  regulären  Fügung  der  Binde- 
gewebsbündel und  der  davon  abhängigen,  gleichmässigen  Vertheilung 
der  formlosen  Zwischen  Substanz  viel  schöner  ausgeprägt  und  regel- 
mässiger angeordnet,  als  in  den  meisten  anderen,  bindegewebigen 
Formationen    des   Körpers. 

Die  SaftUkken ,  d.  h.  die  zahlreichen ,  umschriebenen  Er- 
weiterungen dieses  netzartig  ausgebreiteten  Kanalsystems  sind 
linsenförmig  abgeplattete,  etwas  in  die  Länge  gezogene  Räume, 
welche  vorzüglich  in  den  Interstitien  zwischen  den  Gewebs-Lamellen 
eingelagert  sind  und  demnach  nur  bei  der  Flächenansicht  der 
Hornhaut  sich  mit  ihren  breiten  Seiten  präsentiren,  während 
sie  an  senkrechten  Durchschnitten  stets  annähernd  spindelförmig 
erscheinen.  Sie  schicken  ihre  schmalen  verästigten  Ausläufer  (die 
Saftkamlchen)   nach   allen  Richtungen   zwischen  den  Lamellen  und 


y.tfll ritten  und  Saflkaiiflicheii  der  Humbaol. 


Bündeln  der  Hornhautsiibstanü  ans,  Und  stehen  rerinitteUl  derselben 
allenthalben  in  Zusammenhang.  Gegen  den  Rand  der  Ilornhaut 
zu  lind  in  den  hinteren  Schichten  derselben  sind  sie  gewöhnlich 
grösser  und  deutlicher  ausgeprägt  als  iin  Centrum;  am  kleinsten 
und  am  unregelmässigsten  sind  sie  stets  in  den  vordersten  Schichten. 
Ihr  Nachweis  gelingt  nicht  nur  mittelst  der  Silber-  oder  Clilorgold- 
hnpregnatton  (Fig.  109),  sondern  in  vorz-üglicher  Weise  auch  bei 
Untersuchung  des  völlig  frischen  Gewebes  mit  Hülfe  der  feuchten 
Kammer.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  das  dem  el>cn  gelöillelen 
Tliiere  entnommene,  unter  Zusatz  von  Humor  aqueus  untersuchte 


Fig.  109. 


A  laolIrlE.  dUnne  Lanielle  der  Hornliiiut.  <lei  FrMCllI*  von  der  Fltcho  liar  gaieben : 
In  <teu  vci-äjttiKlon  Hart[Ui>hfln  lUtit  man  die  Zellen  i1«  BatiibBUt.    (ChlorKoM-PriparDt.) 

11  Eine  ebensolche  Lumolte  nKoh  UctaandluiiR  inil  eilberulpeter.  DU  Kerne  der 
llornlinutzeUBn  ilnd  dncch  UüniHloErlln  Kefitibl.  (UnnnKck,  Objpol.  VIII.  Ocal.  t.) 

Gewebe  der  Hornhaut  anfangs  ganz  homogen  und  gicichmässig 
durchsichtig  erscheint,  ohne  irgend  eine  Andeutung  der  den  geformten 
Elementen  entsprechenden  Contouren.  Erst  nach  einiger  Zeit  treten, 
zuerst  verschwommen,  allmälig  aber  immer  deutlicher  sich  hervor- 
hel)end ,  jene  charakteristischen ,  zackigen  Figuren  auf,  welche  den 
Safllücken  entsprechen  und  nach  Gestalt  und  Anordnung  denjenigen 
gleichen,  welche  man  mit  Hülfe  der  Silberimpregnation  erhült.  Unter 
allen  Umständen  ist  es  geboten,  ganz  frische  Objekte  für  die  Unter- 
suchung zu  verwenden,  da  in  späterer  Zeit  nach  dem  Tode,  namenl- 
lich,  wenn  der  Bulbus  seine  natürliche  Spannung  verloren  hat,  die 
.Saftlücken  in  ganz  unregelmässigen,  verzerrten  Gestalten  sich  zeigen*) 
(Fig.  ilO). 

*)  Nicht  völlig  nurgeklitrt  sind  noch  die  Ergebnisae,  welche  ninn  iihoIi 
ItLjectiiti  ßrhender  (numentltch  ßliger)  FlQssigkeiten  in  das  Gewohe  der  Hotn- 
h.mt  erbalt.    Bowman  halle  ziierel  in  dieser  Weise  an  der  Hornhaut  des  Bindps 
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Ah  Inhalt  der  Saftlücken  und  Saflkanälchen  sind  neben  dem 
Parencliynisafle  die  Hornliautzellen  zu  nennen,  und  zwar  unterschei- 
det man  dieselben  als  fixe  Jlornkautzellen  und  als  Wanderzelleii. 
Die  ersteren  sind  flache,  etwas  in  die  Länge  gestreckte  Gebildet 
deren  Randparthien  leicht  ausgezackt,  ganz  hell  und  homogen  er- 
scheinen, während  die  mittleren  Theile  mit  reichlichen,  feinen  Kömchen 
besetzt  sind;  in  dieser  körnigen  Masse  ist  auch  der  abgeflachte, 
eiförmige  oder  kreisrunde  Kern  gelegen.  Die  fixen  Hornhautzellen 
haben  constant  in  den  Saftlücken  ihren  Sitz,  füllen  dieselben  aber 
nicht  vollkommen  aus,  und  erstrecken  sich,  wie  es  scheint,  nicht 
in  die  Saflkanälchen  hinein.  Man  hat  an  ihnen  unter  verschiedenen 
Umständen  active  Bewegungserscheinungen  wahrgenommen.  Ihr 
Nachweis  gelingt  schon  bei  Untersuchung 
des  frischen  Gewebes,  aber  auch  mit  Hülfe 
anderer  Methoden  sehr  leicht,  insbesondere 
empfiehlt  es  sich,  Silberpräparate  nacliträg- 
lich  mit  Hämaloxylin  zu  ^ben. 

Die  Wanderzellen  finden  sich  in  ziem- 
lich beträchtlicher  Zahl  im  Hornhaut- 
gewefae  zerstreut,  wahrscheinlich  aber  stets 
nur  innerhalb  der  präformirten  Kanäle. 
Sie  sind  bei  Untersuchung  der  frischen 
''d^'^MM^hln  Hornhaut  leicht  an  ihrem  eigenthüni liehen 
PrlpHrtf."'  °''  Glanz ,  an  der  groben  Granulirung  und 
endlich  an  ihren  ausgiebigen  Form-  und 
Ortsveränderungen  zu  erkennen.  Ilire  Bedeutung  ist  Iwreits  früher 
an  mehreren  Stellen  erörtert  worden. 

Das  Honihautepitkel  entspricht  vollständig  dem  Typus  des  gre- 


eii!  System  von  langen ,  (gerade  verlaufenden  Kanälen  (seine  canieal  iube»)  dar- 
gestellt ,  ivelclie  in  vei-schiedenen  Schichten  der  Hunibaut  nacLi  versrhiedeiieii 
Richtungen  verlaufen  und  stellenneise  bauchige  Erweiterungen  erkennen  lassen. 
An  der  menschlichen  Hornhaut  erhSII  man  hei  ahiilidiem  Vorgehen  keine 
geraden  ItOhren,  sondern  netzartig  angeordnete  Figuren,  welche  im  Allgemeinen 
der  Gestaltung  der  Saflkanälchen  entsprechen  und  in  vielen  Schichten  Ober 
einander  gelegen  sind.  Das  Wesen  dieser  iujlcirlen  Räume  ist  in  verschiedener 
Weise  aufgefasst  worden.  Es  mjige  genQgen  hier  anzuführen,  dass  von  neueren, 
hervorragenden  Bearheilern  der  Kornhaiit  Waldeyer  sie  für  identisch  mit  dem 
Sadtanalsyslera  hält,  nährend  BoIM  sie  auf  kOnstliche  Zeriwssung  des  Ge\vel)e8 
zurOckfilhi-t  (Spreng!  Hcken). 
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schichteten  Pflasterepithels,  doch  ist  die  Zahl  der  Zellenlagen  beim 
Menschen  keine  sehr  grosse.  Die  Zellen  der  tiefsten  Schichte,  von 
cylinderähnlicher  Form,  zeichnen  sich  durch  einen  von  ihrem  Basal- 
ende  nach  der  Seite  zu  abgehenden,  flachen  Fortsatz  aus,  welcher 
sich  unter  die  Nachbarzelle  einschiebt  (Fusszellen,  Lott).  Ueber  ihnen 
befindet  sich  eine  zwei-  oder  dreifache  Lage  rundlicher  oder  bereits 
abgeflachter  Zellen;  sie  besitzen  eine  leicht  gezähnelte  oder  gerippte 
Oberfläche  und  ausserdem  verschiedene  unregelmässige  Zacken,  mit 
denen  sie  in  die  Zwischenräume  benachbarter  Zellen  eingreifen. 
Nach  vorne  zu  wird  das  Epithel  durch  einige  Lagen  ganz  platter, 
durchsichtiger,  kernhaltiger  Zellen  abgegrenzt.  Von  dem  Seitenrand 
übergeht  es  ohne  Unterbrechung  in  das  Epithel  der  Conjunc- 
tiva  bulbi. 

Die  vordere  Basalmembran  erscheint  an  senkrechten  Durch- 
schnitten als  ein  heller,  homogener  Streif,  der  zwar  ganz  scharf  gegen 
das  Epithel  hin,  nicht  so  deutlich  aber  gegen  die  Substantia  propria 
sich  abgrenzt.  Es  hat  sich  denn  auch  ergeben,  dass  dieser  Streif 
keineswegs  einer  selbständigen  Membran  entspricht,  welche  sich 
etwa  isolirt  darstellen  Hesse;  er  ist  vielmehr  der  Ausdruck  einer  ver- 
dichteten Grenzschichte  der  Substantia  propria  und  daher  eigentlich 
noch  dieser  angehörig.  Das  wird  am  besten  dadurch  erwiesen,  dass 
man  nach  Maceration  der  Hornhaut,  und  an  den  Randparthien  der- 
selben auch  ohne  Weiteres,  diese  sogen.  Basalmembran  in  fibrilläre 
Elemente  zerlegen  und  die  Continuität  der  letzteren  mit  denen  der 
Substantia  propria  beobachten  kann. 

Die  hintere  Basalmembran  oder  DescemeVsche  Membran  wird 
gewöhnlich  in  die  Reihe  der  Glashäute  gestellt.  Sie  lässt  sich 
leicht  von  der  Substantia  propria  loslösen  und  erscheint  dann  als 
eine  ziemlich  dicke,  homogene,  glänzende,  durchsichtige  Haut,  welche 
nach  Art  der  elastischen  Häute  eine  grosse  Neigung  zeigt,  sich  mit 
ihren  Rändern  umzukrämpen  oder  formlich  einzurollen.  An  Quer- 
durchschnitten erscheint  sie  als  ein  scharf  begrenzter,  glänzender, 
homogener  Streifen.  Die  Angaben,  nach  welchen  durch  besondere 
Behandlungsmethoden  eine  blätterige  oder  faserige  Structur  der 
Descemet' sehen  Haut  erweislich  wird,  bedürfen  noch  genauerer  Prüfung. 
Sicher  ist  jedoch,  dass  bei  erwachsenen  Personen  in  ihren  peripheren 
Parthien  sich  stets  in  grosser ^hl  flach  rundliche,  warzenartige  Er- 
hebungen zeigen,  welche  mitunter  zu  ziemlich  regelmässigen  Reihen 
geordnet   sind.     In    der    Nähe    des    Cornealfalzes    schärft   sich    die 
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Descemefsche  Haut  auffallend  zu  und  löst  sich  dann  in  eigenihum- 
liehe,  starre  Fasern  auf,  welche  zur  Bildung  des  s(^n.  Ligamenimn 
pedhiatum  beitragen  und  sich  conlinuirlich  auf  die  Vorderfläche  der 
Regenbogenhaut  herüberschlagen. 

Das  Endothel  der  Hornhaut  besteht  aus  einer  einschichtigen  Lage 
abgeplatteter ,  regelmässig  polygonaler  Zellen  mit  flachrundlichen 
Kernen.  Es  ruht  unmittelbar  der  Descemef sehen  Haut  auf,  über- 
kleidet auch  die  aus  derselben  an  der  Peripherie  hervorgehenden 
Fasern  und  übergeht  mit  diesen  in  die  zellige  Ueberkleidung  der 
Vorderfläche  der  Iris. 


Die  Aderhaut  (Chorioidea)  ist,  wie  ihr  Xame  andeutet,  die 
Trägerin  einer  reichen  Gefassausbreitung ,  sie  erlangt  aber  noch  er- 
höhte Bedeutung  dadurch,  dass  mit  ihr  jene  Muskulatur  verknöpft 
ist,  welche  die  Accommodationseinrichtungen  des  Auges  beherrscht. 
Sie  zerfallt  in  drei  wesentlich  von  einander  verschiedene  Abschnitte; 
der  hinterste  ist  vollständig  glatt  und  reicht  genau  bis  an  die  Ora 
serrata,  der  vorderste  ist  durch  zalilreiche  meridionale  Faltungen 
ausgezeichnet  und  unter  dem  Namen  des  Corpus  ciliare  bekannt; 
der  dritte  Abschnitt  l)egreifl  eine  schmale,  mehr  glatte  Zone  in  f=ich, 
welche  zwischen  den  beiden  genannten  gelegen  ist  und  als  Orhiculvs 
ciliaris  (Heule)  Ijezeichnet  wird. 

Der  hintere  Abschnitt  der  Aderhaut  ist  besonders  charakterisirt 
durch  ein  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  Capillarsystem ,  welches 
w^en  der  relativen  Weile  seiner  Röhrchen  und  der  Kleinheit  der 
zwischen  ihnen  bleilxrnden  Maschenräume  wohl  als  das  dich- 
teste des  ganzen  Körpers  bezeichnet  werden  kann.  Eis  bildet 
eine  unter  dem  Xamen  der  Membrana  choriocapiUaris  bekannte,  be- 
sondere Schichte  der  Aderhaut,  während  die  Ramificationen  der 
arteriellen  und  venösen  Gefasschen  ein  zweites,  nach  aussen  von  der 
ersteren  gelegenes  Stratum  einnehmen.  Als  besondere  Schichten 
werden  hiezu  noch  gerechnet:  eine  Glashaut,  welche,  nach  einwärts 
von  der  Choriocapiliaris  gelegen,  die  Innenfläche  der  Aderhaut  ab- 
schliesst,  und  die  Lamina  suprachorioidea,  jenes  Ix^reits  oben  erwähnte 
Gewebe,  welches  die  Aussenfläche  der  Aderhaul  mit  der  Sklera  ver- 
bindet. Die  Elemente  der  letzteren  Schichte  ziehen  sich  allenthalben 
in  die  Gefa^sschichte  der  Aderhaut  hinein  und  stellen  das  Strouut 
derselben    her.     Da  die   Anordnung   der  Blutgefässe  weiter    unten 
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besprochen  werden  soll,  so  bleibt  hier  nur  das  Nöthige  in  Betreff 
der  anderen  Bestandtheile  der  Aderhaut  mitzutheilen. 

Die  Glashaut  (nach  ihrem  Entdecker  auch  BrucKsche  Membran 
genannt)  lässt  sich  bei  vorsichtigem  Zerzupfen  gut  erhärteter  Objelcte 
in  kleinen  Fragmenten  isolirt  erhalten.  Sie  wird  gewöhnlich  als 
eine  äusserst  zarte ,  structurlose  oder  feinstreifige  Membran  be- 
schrieben; doch  ist  es  in  jüngster  Zeit  H,  Sattler  gelungen,  in  ihr 
eine  ganz  eigenthümliche  Structur  nachzuweisen.  Es  zeigt  sich 
nemlich  bei  sehr  starken  Vergrösserungen ,  dass  die  ganze  Mem- 
bran von  einem  ungemein  feinen  Gitterwerk  blasser,  verzweigter 
Linien  durchsetzt  ist,  welche  viereckige  oder  polygonale,  homo- 
gene Felder  zwischen  sich  fassen.  Während  dieses  Structurver- 
hältniss  sowohl  beim  Kinde  als  auch  beim  Erwachsenen  regel- 
mässig vorhanden  ist,  treten  als  senile  Veränderung  der  Glashaut 
gewöhnlich  kleinere  und  grössere,  flachkugelige  ocjer  warzenartige 
Erhabenheiten  auf  {Wedl). 

Nach  aussen  von  der  Glashaut  folgt  unmittelbar  die  Chorio- 
capillaris^  welche  ausser  dem  dichten  Netzwerk  der  Capillargefässe 
keine  geformten  Elemente  enthält ;  die  kleinen  Maschenräume,  welche 
die  ersteren  einschliessen,  enthalten  nur  eine  homogene,  wahrscheinlich 
flüssige  Substanz.  Das  Auftreten  von  Lymphkörperchen  ähnlichen 
Zellen  (Wanderzellen)  in  der  Choriocapillaris,  welches  nicht  selten  be- 
obachtet wird,  glaubt  Sattler  auf  irritative  Zustände  der  Chorioidea 
zurückführen  zu  können. 

In  der  äusseren  Gefässschichte  der  Chorioidea  tritt  nun  zwischen 
den  Verzweigungen  der  arteriellen  und  venösen  Gefässchcn  das 
Stroma  hervor.  Seine  Elemente  sind  vorwiegend  dieselben,  welche 
wir  bereits  in  der  Lamina  fusca  skleroticae  kennen  gelernt  haben: 
feinste,  elastische  Fasernelze  mit  vielgestaltigen,  zumeist  aber  stern- 
förmigen Pigmenlzellen  und  mehr  vereinzelten  Zellen  von  dem  Cha- 
rakter der  Wanderzellen.  Sie  füllen  die  Räume,  welche  zwischen 
den  Gefässverzweigungen  übrig  bleiben,  allenthalben  aus.  Fibrilläres 
Bindegewebe  kommt  nur  in  Gestalt  von  Gefässscheiden  in  der 
nächsten  Umgebung  der  grösseren  Arterienstänmichen  vor.  Nach 
einw^ärts,  gegen  die  Choriocapillaris  zu,  schliesst  sich  das  Stroma  in 
Gestalt  eines  continuirlichen,  ungemein  zarten  und  dichten  elastischen 
Fasernetzes,  welches  keine  Pigmentzellen  mehr  enthält,  ab,  ohne  in 
die  Maschenräume  des  Capillarnetzes  selbst  einzudringen.  Dasselbe 
erlangt  dadurch  eine  besondere  Bedeutung,  dass  in  ihm  die  feinsten 
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Ausläufer  der  Ailerien  und  die  Wurzeln  der  Venen  gelegen  sind. 
Nach  Sa  Wer  ^  welcher  diese,  meinen  eigenen  Erfahrungen  zufolge, 
ganz  zutreffende  Anordnung  des  Stroma's  zuerst  nachgewies^i  hat, 
soll  dieses  feine  Fasernetz  sowohl  von  der  Choriocapillaris,  als  auch 
von  der  nach  aussen  gelegenen  Schichte  der  gröberen  Grefassramificatio- 
nen  durch  zarte  Endothelhäutchen  abgegrenzt  sem*). 

Es  ist  nun  noch  hervorzuheben,  dass  die  Verzweigungen  der 
Arterien  in  dem  ganzen  hinteren  Abschnitt  der  Chorioidea  durch 
Züge  von  glatten  Muskelfasern,  welche  bald  reichlicher,  bald  spär- 
licher gefunden  werden,  begleitet  sind  (//.  Müller). 

In  Betreff  der  Membrana  suprachorioidea  ist  zu  bemerken, 
dass  die  Elemente  derselben  zu  dünnen  Lamellen  geordnet  sind, 
welche  man  durch  vorsichtige  Präparation  mitunter  in  mehreren 
Schichten  abheben  kann. 


*)  Bei  vielen  Thieren  (iiisjbesondere  Säugethiereii  und  Fischen)  zeigt  sich 
im  Hinterii^unde  «les  Auges  eine  metallisch  glänzende,  in  verschiedenen,  leb- 
haften Farben  schillernde  Fläche  von  wechselnder  Ausdehnung.  Es  ist  dies 
das  sogen,  Tapetum,  eine  der  Chorioidea  angehörende  Bildung.  Demselben  liegen 
verschiedene,  mikroskopische  Structiu^verhältnisse  zu  Grunde,  welche  aber  darin 
übereinstimmen,  dass  sie  in  Folge  der  BeschalTenheit  und  Anordnung  der  Bau- 
♦»lemente  besonders  geeignet  sind,  die  Erscheinung  der  Lichtinterferenz  hervor- 
zurufen. Die  Tapetschichte  hat  ihre  Lage  zwischen  der  Choriocapillaris  und 
der  Schichte  der  gröberen  Gefasse  und  ist  selbst  vollkommen  frei  von  Blut- 
gefässen ,  abgesehen  davon ,  dass  sie  von  den  zur  Choriocapillaris  mid  zurück 
verlaufenden,  feinsten  Gefässchen  in  senkrechter  Richtung  durchsetzt  wird.  Bei 
den  Ranbthieren  und  Hobben  ist  sie  aus  platten,  regelmässig  hexagonalen  oder 
etwas  in  die  Länge  gestreckten,  mit  kleinen,  runden  Kernen  versehenen  Zellen 
zusammengesetzt ,  welche  sehr  innig  an  einandergefugt  und  zu  mehreren,  sich 
deckenden  Schichten  geordnet  sind ;  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  entdeckt 
man  in  ihnen  grosse  Mengen  zarter ,  nadelformiger  Krystalle ,  welche  in  ver- 
schiedener Weise  zu  einander  gruppirt  sind  (Jf.  SchtUtze).  Dieser  Form  des 
Tapetum,  welches  man  als  Tapetum  ceUulosum  bezeichnet,  steht  gegenüber  jene 
der  Wiederkäuer ,  Beutelthiere ,  des  Elephanten  u.  s.  w. ,  welche  unter  dem 
Namen  des  Tapetum  fibrosum  bekannt  ist.  Dasselbe  wird  ausschliesslich  aus 
unmessbar  ft?inen ,  wellig  verlaufenden  und  zu  einem  dichten  Mattenwerk  ver- 
flochtenen Bindegewebsfibrillen  gebildet..  Sattler  ist  durch  seine  eingehenden 
Untersuchungen  zu  dem  Ergebniss  gekommen,  dass  diese  Tapetformationen 
keineswegs  Gebilde  sui  generis  seien,  sondern  dass  sie  bei  allen  Säugethieren, 
selbst  wenn  sie  kein  ausgebildetes  Tapetum  besitzen,  sowie  auch  beim  Menschen, 
ihr  Annlogon  haben;  und  zwar  würde  dem  Tapetum  cellnlosum  das  von  Sattler 
gefundene  subcapillare  Endothelhäutchen  entsprechen,  während  das  Tapetum 
librosinn  durch  das   zarte,   pigmentfreie  elastische  Netzwerk  repräsentirt    wfirde. 


Orbiculus  ciliaris.  5(51 

An  der  Ora  serrata  s^hliesst  das  charakteristische  Capillar- 
system  der  Chorioidea  vollständig  ab  und  es  erhält  der  angren- 
zende Orbiculus  ciliaris  dadurch,  sowie  auch  in  Folge  einer 
abweichenden  Disposition  der  gröberen  Gefasschen,  ein  wesentlich 
verü,ndertes  Gepräge.  In  Betreff  des  feineren  Baues  ergeben  sich 
hier  mehrfache  Abweichungen  von  den  bisher  geschilderten  Verhält- 
nissen. Die  Glashaut  nimmt  an  Dicke  zu  und  zeigt,  nachdem  sie 
von.  der  Ora  serrata  an  noch  eine  kurze  Strecke  weit  glatt  verlaulcn 
ist,  eine  ganz  eigenthümliche  Gestaltung  der  Oberfläche,  welche  von 
H.  MiUler  unter  der  Bezeichnung:  Reticulum  dei*  Glashaut  beschrieben 
worden  ist.  Dieselbe  wird  hervorgerufen  durch  zahlreiche,  steile, 
theils  in  meridionaler ,  theils  in  äquatorialer  oder  schiefer  Richtung 
verlaufende  Fältchen  der  Glashaut,  welche,  indem  sie  untereinander 
zusammenfliessen ,  eine  grosse  Anzahl  von  grubigen  Vertiefungen 
zwischen  sich  fassen.  Die  letzteren  werden  zum  grössten  Theile 
durch  die  Pigraentschichte  der  Pars  ciliaris  retinae  ausgefüllt  und  sind 
anfangs  ziemlich  weit,  annähernd  rechteckig,  während  sie  sich  nach 
vorne  zu  allmälig  verkleinern,  aber  dafür  auch  zahlreicher  werden 
und  eine  mehr  polygonale  Gestalt  annehmen.  Das  Stroma  zeigt 
sich  in  dem  Bereiche  des  Orbiculus  ciliaris  vielfach  mit  feinfaserigem, 
fibrillärem  Bindegewebe  durchsetzt,  und  zwar  zieht  sich  dieses  mit 
den  feinen  elastischen  Fasernetzen  allenthalben  auch  in  die  Fallen 
der  Glashaut  hinein.  Die  Suprachorioidea  zeigt  auch  hier  dieselben 
Elemente,  wie  in  dem  hinteren  Abschnitte  der  Chorioidea,  auch  eine 
ähnliche  lamellöse  Schichtung,  doch  ist  sie  durch  reichliche,  netzartige 
Ausbreitungen  feiner  Nervenstämmchen  und  durch  das  Vorkommen 
grösserer  Mengen  von  meridional  gerichteten  Bündeln  glatter  Muskel- 
fasern ausgezeichnet. 

Das  Corjrus  ciliare  erhält  seine  charakteristische  Gestaltung 
dadurch,  dass  die  Chorioidea  in  ihrer  vordersten  Zone  eine  grosse 
Anzahl  nach  einwärts  vorspringender,  meridional  gerichteter,  steiler 
Falten  aufwirft,  welche  kranzartig  den  Aequator  der  Linse  umfassen. 


Bemerkenswerlh  ist  noch,  dass  der  ausgezeichnet  metallische  Glanz, 
welcher  der  mittleren  Augenhaut  der  Knochenfische  zukommt,  in  einer  starken 
Anhäufung  gruppenweise  geordneter,  langgestreckter  Krystalle  seine  Begründung 
findet.  Dieselben  haben  ihren  Sitz  in  der  Suprachorioidea,  erstrecken  sich  aber 
auch  auf  die  ganze  Vorderfläche  der  Regenbogenhaut.  Diese  Schiclite  ist  unter 
dem  Namen  der  Ttinica  argentea  bekannt, 
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UerldianalichDtlt  dnrcb  die  Hiule  das 
menBChllchea  Aaeapfali  In  deaseo 
Torderem  Abachnllt«.  tChtonnMur«' 
Fr«p>rM.) 
C  MorDhaat,  J  BeEenbogenhial, 
B  BlDdebanl,  K  Hchlemm'Bcher  Kanil, 
L  LlKamentDin  pacllnatnni,  T  Muscu- 
lus clliarl*.  Cc  Corpus  ciliare.  Cti 
Chorloldea,  B  Sklera,  (ilarta.  Obi«cl.  II. 
OeuL  t.) 


Es  gibt  deren  kleinere  (Plicae  ciliares) 
und  gr&sere  {Processus  ciliares);  die 
letzteren  sind  nach  Merket  lieini  Men- 
schen ziemlich  regelmässig  70  an 
Zahl ,  während  die  ersteren  spär- 
licher und  weniger  constant  zwischen 
ihnen  verthelit  sind.  Die  innere  Ober- 
fläche dieser  Falten  ist  von  dem 
Ciliartheile  der  Retina,  zu  welchem 
aucii  die  starke  Pigmentlage  zu 
rechnen  ist,  überzogen. 

Den  wichtigsten  histologischen 
Bestandtheil  des  Corpus  ciliare  bildet 
eine  compacte  Masse  von  glatter 
Muskulatur,  welche  unter  dem  Namen 
des  Musculus  ciliaris  (Tensor  chori- 
oideae,  Brücke)  bekannt  ist.  In  sei- 
ner Gesammtheit  stellt  derselbe  einen 
flachen  Ring  von  etwa  3  Mm.  Breite 
dar,  dessen  moridionale  Durchschnitts- 
fläche annähernd  ein  langgezogenes 
gleichschenkliges  Dreieck  bildet ,  die 
kui'ze  Basis  gegen  die  Iris  liin,  die 
Spitze  gegen  den  Orbiculus  ciliaris 
nach  hinten  gewendet  (Fig.  111). 
Nach  der  Verlaufsrichtung  der  Mus- 
kelfasern pflegt  man  an  dem  Mus- 
culus ciliaris  drei  Äbtheilungen  zu 
unterscheiden,  eine  meridionate,  eine 
circuläre  (äquatoriale)  und  eine  radiale. 
Die  meridionale  Äbtheilung  ist  am 
meisten  nach  der  äusseren  Olierfläche 
zu  gelegen;  sie  nimmt  ihren  Aus- 
gangspunkt von  dem  Ligamentum 
pectinatum  und  von  der  nächsten 
Umgebung  des  Schleinm' sehen  Kanales 
und  reicht  mit  ihren  platten  Bündeln 
nach  rückwärts  bis  in  den  Orbiculus 
ciliaris  hinein.    In  den  vorderen  Par- 
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Ihien  sind  die  Muskelbündel  z\emlich  parallel  gelagert  und  zu  mehrfach 
über  einander  geschichteten  Lamellen  geordnet,  jedoch  hängen  sie 
durch  gegenseitigen  Austausch  von  Fasern  allenthalben  zusammen. 
Nach  rückwärts  zu  verflechten  sich  die  Muskelfaserbündel  immer  melir, 
so  dass  sie  schliesslich  ein  ganz  dichtes  Gitterwerk  bilden,  innerhalb 
dessen  eine  vorwiegende  Verlaufsrichtung  derselben  nicht  mehr  zu 
erkennen  ist.  Der  grössere  Theil  der  Muskelfasern  findet  seine  Haft- 
punkte noch  im  Bereiche  des  Corpus  ciliare,  an  den  elastischen 
Elementen  des  Stromas ;  ein  anderer  Theil  hängt  jedoch  mit  denjenigen 
Muskelfaserzügen  zusammen,  welche  in  dem  vordersten  Theile  des 
Orbiculus  ciliaris  einen  äquatorialen  Verlauf  nehmen,  während  noch 
andere  sich  in  die  dünnen  Muskelstreifen  fortsetzen,  welche  in  dem 
hinteren  Abschnitte  der  Chorioidea  die  Arterien-Ramificationen  be- 
gleiten. Dieser  meridionale  Antheil  des  Musculus  ciliaris  ist  es,  der 
zuerst  von  Brücke  entdeckt  und,  seiner  Zugrichtung  entsprechend, 
als  Tensor  chorioideae  bezeichnet  worden  ist. 

Der  circtdäre  (äquatoriale)  Antheil  des  Muskels  führt  nach  seinem 
Entdecker  auch  den  Namen  MiUler'scher  Bmgmuskel.  Er  besteht  aus 
einer  Anzahl  rundlicher,  häufig  unter  einander  anastomosirender 
Bündel,  welche  entlang  dem  Ciliarrande  der  Regenbogenhaut  ver- 
laufen und  daher  an  meridionalen  Durchschnitten  quer  getroffen 
werden.  Sie  nehmen  immer  die  vordere,  der  Iris  und  der  Linse  zu- 
gewendete Region  des  Ciliarmuskels  ein. 

Zwischen  ihnen  und  den  meridionalen  Faserzügen  und  zum 
Theil  noch  von  circulären  Bündeln  durchsetzt,  findet  sich  der  radiale 
Antheil  des  Ciliarmuskels;  er  zeigt  eine  ähnliche,  lamellöse  Anord- 
nung wie  der  meridionale  Theil  und  schliesst  sich  auch  demselben 
unmittelbar  an ;  seine  Faserzüge  sind  jedoch  viel  küi-zer  und  an- 
nähernd radiär  zum  Mittelpunkte  des  Bulbus  gestellt. 

In  Betreff  der  relativen  Mächtigkeit  der  drei  Antheile  des 
Ciliarmuskels  gibt  es  zahlreiche,  individuelle  Varianten.  Dieselben 
gewinnen  eine  erhöhte  Bedeutung  durch  die  von  Iwanoff  entdeckte 
Thatsache,  dass  bei  kurzsichtigen  Personen  (Langbau  des  Auges) 
der  Ciliarmuskel  in  meridionaler  Richtung  verlängert  ist  und  der 
circuläre  Antheil  völlig  oder  nahezu  fehlt,  während  bei  weitsichtigen 
Personen  (Kurzbau  des  Auges)  der  letztere  eine  ausserordentliche 
Mäclitigkeit  erlangt  und  die  meridionalen  Lamellen  dem  entsprechend 
nur  in  verhältnissmässig  geringer  Zahl  vorhanden  sind. 

Die   zwischen    den   Muskelbündeln    übrig    bleibenden    Räume 
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werden  von  fibrillärem  Bindegewebe  und  reichlichen,  elastischen  Faser- 
netzen durchzogen  und  enthalten  ausserdem  zahlreiche  Gefass-  und 
Nervenausbreitungen.  Pigmentzellen  sind  in  ihnen  gar  nicht  vor- 
handen. Die  äussere  Oberfläche  des  Muskels  ist  von  der  Supracho- 
rioidea  bedeckt,  welche  jedoch  nur  mehr  eine  geringe  Mächtigkeit 
besitzt  und  die  gröberen  Verzweigungen  der  Arteriae  ciliares  longae 
und  ciliares  anteriores  in  sich  schliesst. 

Die  Regenbogenhaut  (Iris).  Sie  zerfallt  zunächst,  der  Dicke 
nach,  in  zwei  Abtheilungen,  von  welchen  die  hintere,  eine  starke  Pig- 
mentla<je^  genetisch  der  Netzhaut  angehört,  so  dass  eigentlich  nur  die 
vordere,  gefässhaltige  Abtheilung  (Fasej-lage  der  Iris),  welche  sich  aus 
der  Aderhaut  herausbildet,  der  mittleren  Augenhaut  zugerechnet 
werden  kann.  Die  Faserlage  besteht  aus  einem  bindegewebigen 
Stroma,  welches  allenthalben  reichliche  Blutgefässe  und  an  bestimmten 
Stellen  die  die  Pupille  beherrschenden  Muskeln  eingelagert  enthält. 
Das  Gefüge  des  Stromas  ist  im  Allgemeinen  ein  sehr  lockeres,  doch 
verdichtet  es  sich  vorne  und  rückwärts  zu  zwei  etwas  festeren  Be- 
grenzungslamellen. So  entstehen  an  der  Faserlage  der  Iris  drei 
Schichten,  welche  überdies  noch  durch  die  Vertheilung  der  Blut- 
gefässe schärfer  hervorgehoben  werden,  indem  die  lockere,  mittlere 
Schichte  grösstentheils  nur  stärkere,  radiär  verlaufende  Gefajsse,  die 
beiden  Begrenzungslamellen  aber  capillare  Ausbreitungen  derselben 
enthalten. 

Die  vordere  Begrenzungslamelle  (die  sogen.  Zinn'sche  Metnbran 
oder  Wasserhaut  der  Iris),  besteht  aus  feinen,  netzförmig  durch- 
tlochtenen  Bindegewebsbündeln  mit  zahlreichen,  zwischengelagerten, 
zelligen  Elementen.  Die  letzteren  sind  zumeist  mit  längeren  oder 
kürzeren  Ausläufern  versehen  und  in  verschiedenem  Grade  mit  Pig- 
ment durchsetzt.  Die  freie,  gegen  die  vordere  Augenkammer  ge- 
richtete Fläche  dieser  Lamelle  trägt  bei  Kindern  eine  einschichtige 
Lage  von  platten,  polygonalen  Endo thelzellen ,  welche  sich  als  die 
directe  Fortsetzung  des  Endothels  der  Hornhaut  erweist;  an  er- 
wachsenen Personen  ist  sie  nicht  mehr  deutlich  ausgesprochen. 

Die  mittlere  Schichte  der  Iris  ist  durch  zahlreiche,  radiär  ver- 
laufende Blutgefässe  ausgezeichnet;  das  lockere,  an  geformten  Ele- 
menten verhältnissmässig  arme  Stroma  zeigt  spärliche,  zumeist  radiär 
verlaufende  Bindegewebsbündel ,  und  zwischen  diesen  eine  grössere 
Anzahl  pigmcntirter,  mit  langen,  fadenförmigen  Ausläufern  versehene 
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Zellen.     Diese    ziehen    sich    auch    allenthalben   in  die  hier   ausser- 
gewöhnlich  stark  entwickelten  Adventitien  der  Blutgelasse  hinein. 

Die  hintere  Beijrenzungslamelle  erhält  eine  hervorragende  Be- 
deutung durch  die  in  ihr  eingelagerten,  muskulösen  Elemente.  Die- 
selben, aus  glatten  Fasern  bestehend,  bilden  einmal  in  der  Nähe  des 
Pupillarrandes  eine  compacte  Masse  circulär  geordneter  Bündel 
{Kreismiiskel  der  Iris,  Sphinder  ptipillae),  dann  aber  eine  dünnere, 
nicht  völlig  geschlossene  Lage  radial  gestellter,  von  dem  Pupillar- 
rande  bis  zum  Giliarrande  der  Iris  sich  erstreckender  Fasern  {Radial- 
muskel  der  Iris,  Dilatator  pupillae).  Der  Kreismuskel  ist  ein  platter, 
0.5—1  Mm.  breiter  Ring,  der  die  innerste  Zone  der  Iris  einnimmt 
und  aus  ziemlich  starken,  netzförmig  verflochtenen  Faserbündeln  her- 
gestellt wird ;  er  ist  sowohl  an  Flächenpräparaten,  als  auch  an  Quer- 
durchschnitten der  Iris  sehr  leicht  zu  demonstriren  *).  Viel  schwieriger 
hält  dies  in  Betreff  des  Radialmuskels,  dessen  thatsächliches  Vor- 
handensein bis  in  die  neueste  Zeit  herein  noch  immer  bestritten 
worden  ist  {Grihihagen).  Doch  unterliegt  es  nach  den  eingehenden 
Untersuchungen  MerkeVs,  Iwanoff' s  u.  A.  wohl  keinem  Zweifel  mehr, 
dass  die  aus  der  hinteren  Begrenzungslamelle  isolirbaren,  lang- 
gestreckten,  radiären  Fasern,  mit  ihren  stäbchenförmigen,  durch 
Hämatoxylin  sich  blau  färbenden  Kernen,  als  glatte  Muskelfasern 
anzusehen  sind.  Sie  erstrecken  sich  zum  Theile  in  gerader  Richtung 
bis  unmittelbar  an  den  Pupillarrand  heran,  zum  Theil  aber  ver- 
flechten sie  sich  mit  den  Bündeln  des  Ringmuskels.  An  dem 
Giliarrande  der  Iris  biegen  die  radiären  Muskelfasern  bogenförmig 
um  und  stellen,  indem  sie  sich  dicht  ineinander  verweben,  einen 
kreisförmigen  Muskelzug  her ,  mit  welchem  sie  ihren  Abschluss 
finden  {Merkel), 

Die  Pignmithuje  der  Iris,  wie  schon  erwähnt,  genetisch  der 
Netzhaut  angehörend,  ist  eine  directe  Fortsetzung  der  den  Ciliar- 
körper  überziehenden  Pigmentschichte.  Sie  wird  aus  Zellen  zusam- 
mengesetzt, über  deren  Grösse  und  Form  man  in  situ  keine  be- 
stimmten Aufschlüsse  erhalten  kann,  da  wegen  der  dichten  Häufung 
der  Pigmentkörnchen  die  Begrenzung  der  Zellen  nicht  erkennbar  ist. 


*)  Eine  besonders  mächtige  Entwicklung  zeigt  der  Kreismuskel  in  dem 
Auge  der  Vögel,  wo  er  eine  über  die  ganze  hintere  Lamelle  der  Iris,  bis  an  den 
Giliarrand  reichende  Platte  darstellt  und,  so  wie  auch  der  Musculus  ciliaris,  aus 
quergestreiften  Fasern  besteht.  — 
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Farbe  der  Regenbogenhaut.  —  Ligamentum  pectinatum, 


Auch  an  Zupfpräparaten  erhält  man  gewöhnlich  nur  verschieden 
gestaltete  Rudimente  derselben,  daneben  aber  auch  die  freigewor- 
denen, kugeligen,  pigmentlosen  Zellkerne. 

Die  Farbe  der  R^enbogenhaut  hängt  von  dem  Pigmentgehalt 
der  Faserlage  ab,  namentlich  sind  es  auch  die  mannigfachen  Zeich- 
nungen der  Iris,  die  mit  der  Gruppirung  des  Pigmentes  in  Zusam- 
menhang stehen.  Ist  die  Faserlage  frei  von  Pigment,  oder  nur  sehr 
arm  daran,  so  erscheint  die  Iris  blau  oder  in  verschiedenen  Nuancen 
des  Grau.  In  braunen  und  schwarzen  Augen  hingegen  sind  die  Zellen 
iler  Faserlage  mehr  oder  weniger  reichlich  mit  Pigmentkörnchen  ver- 
sehen und  ausserdem  findet  sich  noch  freies  Pigment  zwischen  den 
geformten  Gewebselementen,  Iheils  in  zahlreichen  einzelnen  Körnern, 
theils  in  rundlichen  Klümpchen  oder  Streifen. 

Eine  besondere  Berücksichtigung  verdient  das  Verhallen  der 
Iris  an  ihrem  Ciliarrande  und  die  Beziehungen  desselben  zu  der 
äusseren  Augenhaut. 

Während  die  Regenbogenhaut  mit  ihrem  Ciliarrande  einerseits 
in  die  Chorioidea  übergeht,  erhält  sie  andererseits  eine  Verbindung- 
mit  der  äusseren  Augenhaut  durch  Vermittelung  des  bereits  mehr- 
fach erwähnten  Litjamentmn  pectimititm.  Man  versteht  unter  diesem 
Namen  ein  bei  verschiedenen  Individuen  verschieden  entwickeltes 
Netzwerk  feinerer  und  gröberer ,  ziemlich  starrer ,  durchsichtiger 
Fasern,  welches  den  periphersten  Theil  der  vorderen  Augenkanuner. 
beziehungsweise  die  Nische  zwischen  der  Hornhaut  und  dem  peripheren 
Theile  der  Iris  {Irlsichtlet  —  fVahlet/cr)  frei  durchsetzt.  Diese  Fasern, 
ihren  Eigenschaften  nach  der  elastischen  Substanz  nahe  stehend, 
setzen  sich  mit  den  verschiedensten,  hier  angrenzenden  TlieÜen  der 
äusseren  und  mittleren  Augenhaut  in  unmittelbaren  Zusammenhang. 
Zunächst  treten  Elemente  der  Descemet' scheu  Haul,  deren  peripherer 
Rand,  wie  bereits  erwähnt,  sich  zu  Fasern  auflöst,  in  das  Netzwerk 
des  Ligamentum  pectinatum  ein  und  ebenso  Bindegewebsbündel  aus 
der  Substantia  propria  corneae.  Femer  übergeht  in  dasselbe  ein 
Theil  der  z^vischen  den  Lamellen  des  Musculus  ciliaris  eingelagerten 
bindegewebigen  und  elastischen  Fasern  und  endlich  erhält  es  noch 
Zuzüge  aus  dem  Gewebe  der  R^enbogenhaut.  Diese  letzteren, 
unter  dem  Namen  Irlsfortsätze  bekannt,  sind  blattarlige  oder  strang- 
förmige,  noch  pigmenthaltige  Abzwcigimgen  des  Irisstroma,  welche 
vom  Ciliarrande  der  Iris  sich  erheben  und  bogenförmig  in  das  Liga- 
mentum peclinatum  übergehen ;  sie  sind  in  menschlichen  Augen 


Liga-  J 
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wohnlich  nur  wenig,  meist  als  vereinzelte  Stränge,  entwickelt,  bei 
manchen  Thieren  (Rind,  Schwein)  aber  als  zahlreiche,  schmälere  und 
breitere  Blätter  vorhanden,  welche  von  der  Vorderfläche  der  Iris 
zum  Seitenrande  der  Descemefschen  Membran  ausgespannt  sind. 
Diese  schliessen  so  in  dem  Iriswinkel  selbst  mit  der  Augenkammer 
communicirende  Räume  ab,  die  mit  dem  Namen  der  Fontana' sehen 
Räume  bezeichnet  werden  und  ihrerseits  von  einem  pigmentlosen 
Balkennetz  durchsetzt  sind*).  Beim  Menschen  kann  von  solchen 
wohl  nicht  die  Rede  sein.  Die  Fasern  des  Ligamentum  pecti- 
natum  erhalten  eine  weitere  Bedeutung  dadurch,  dass  sie  die 
"Wandung  des  Schlenmschen  Kanales  mit  bilden  helfen.  (Siehe 
unten.) 

Die  Netzhaut  (Retina)  ist  die  innerste  von  den  drei  Häuten 
des  Augapfels  und  erstreckt  sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerven nach  vorne  über  das  Corpus  ciliare  und  mit  einem  ihrer 
Bestandtheile  auch  noch  über  die  hintere  Fläche  der  Regenbogenhaut, 
bis  an  den  Rand  der  Pupille;  jedoch  zeigt  sie  keineswegs  in  dieser 
ihrer  ganzen  Ausbreitung  denselben  Bau  und  dieselbe  physiologische 
Bedeutung.  Der  wesentliche  Charakter  der  Netzhaut  beruht  darin, 
dass  sich  in  ihr  die  Fasern  des  Sehnerven  ausbreiten  und  dass  an 
dieselben  eigenthümliche,  nervöse  Formationen  geknüpft  sind,  welche 
ihrerseits  in  einem  specifischen  Neuroepithel  ihren  Abschluss  finden. 
Diese,  für  die  Aufnahme  und  Leitung  der  Sinneswahrnehmungen 
bestimmten  Formelemente  werden  von  einem  bindegewebigen  Gerüste 
getragen   und  nach  aussen   gegen  die  Aderhaut   durch  eine  Lage 


*)  In  BetrefT  der  Nomenclatur  der  in  Rede  stehenden  Bildungen  herrscht 
einige  Verwirrung.  Die  Bezeichnung  Ligamentum  pectinatum  iridis  wurde  zu- 
erst (Hueck)  auf  die  Summe  der  Irisfortsätze,  gewissennassen  auf  die  zackige 
Verbindung  der  Iris  mit  der  Hornhaut,  bezogen.  JRollet  und  Iwanoff  halten 
daran  fest  und  bezeichnen  das  pigmentlose  Fasergewebe,  welches  in  der  Tiefe 
des  Iriswinkels  gelegen  ist,  als  das  Balkennetz  des  Fontana' sehen  Raumes. 
Waldeyer  hält  den  Namen  Ligamentum  pectinatum  für  entbehrlich  und  bezeich- 
net das  ganze  Netzwerk  als  Balkengewebe  des  Iriswinkels.  Hetüe  ist ,  sowie 
Schwalbe,  ebenfalls  der  Ansicht,  dass  dasselbe  eine  zusammengehörende  Bildung 
darstelle,  da,  beim  Menschen  wenigstens,  ein  ganz  allmäliger  Uebergang  der 
Irisfortsätze  in  die  farblosen  Balkennetze  stattfindet.  Beide  Autoren  finden  es 
für  zweckmässig,  den  Namen  Ligamentum  pectinatum  für  das  ganze  Fasemetz 
des  Iriswinkels  beizubehalten.   Dem  haben  auch  wir  uns  im  Texte  angeschlossen. 


568  NfUhaul  im  «npereii  Sinne. 

I)igiiie(ithaUiger  Zellen  {Strafum  pigmenti,  Pifjumilmeiiihran  —  Jienl^) 
abgegrenzt.  Nun  ergibt  sich,  dass  die  nervösen  und  epithelialen 
Elemente  der  NetzliauL  nur  über  den  hinleren  Abächnltt  derselben 
ausgebreitet  sind  und  an  der  Ora  serrata  sich  ganz  scharf  begrenzeu. 
Es  ist  dies  somit  der  lichtempfindende  Theil  der_  Netzhaut,  oder  die 
Xetihauf  im  mijerm  Sinne.  Nacli  vorne  von  der  Ora  serrata  setzen 
'sich  nur  das  bindegewebige  Gerüste  und  die  Pignientmenibran  der 
Netzhaut,  beide  in  etwas  luodificirter  Form,  fort  und  erhallen  hier 
die  Bezeichnung  Pam  ctdaris  retinae.  Endlich  finden  an  dem  peri- 
pheren Rande  der  Regenbogenliaut  auch  noch  die  bindegewebigen 
Elemente  ihr  Ende,  und  es  übergeht  allein  die  Pigment mem brau 
anf  die  hinlere  Fläche  dei-sclhsn  bis  an  den  Rand  der  Pupille, 


1)  Die  Kebliant  Im  eueren  Sinne. 

Die  Uiileraticlium/  der  Netzhaut  gehört  wegen  ihres  äusserst 
complicirten  Baues,  noch  mehr  atier  wegen  dt-r  Zartheit  und  Ver- 
gänglichkeit des  grösslen  Theiles  ihrer  Elemente  zu  den  schwierigsten 
Problemen  der  Histologie.  Das  Studium  der  Elemente  kann  nui' 
zum  Theile  in  völlig  frischem  Zustande  vorgenonifnen  werden,  da 
sich  ihrer  Isolirung  grosse  Hindernisse  in  den  Weg  selzen.  Behand- 
lung mit  Ueberosmiumsäure  (3/.  Schlitze),  oder  mit  sehr  verdünnter 
Chromsäure  und  endlich  Maceration  in  Jodserum  oder  10%  Kodi- 
salzlösung  sind  die  besten  Hülfsmittel,  Dehuls  Anfertigung  dünner 
Durchschnitte  leistet  Härtung  in  dopi>ellchromsaurem  Kali  (aucli 
Mül/er'scher  Flüssigkeit),  oder  in  der  von  Merkel  empfohlenen  Klischung 
von  Platinchlorid  und  Chromsäure  (von  beiden  1  Theil  in  400  Tlieilen 
Wasser  gelöst  und  zu  gleichen  Theilen  gemengt)  die  besten  Dienste; 
die  letztere  insbesondere  für  die  Untersuchung  des  bindegewebigen 
Gerüstes. 

Alle  neueren  Forschungen  auf  diesem  schwierigen  Gebiete 
fussen  im  Wesentlichen  auf  einer  Reihe  von  epochemaclienden  Ar- 
beiten jU.  ScIiuUze's ,  welche  auch  der  nachfolgenden  Dai'stelluiig 
als  Grundlage  dienen  sollen. 

An  der  Netzhaut  können,  nach  dem  Vorgange  von  Schuvlbe, 
abgesehen  von  dem  Stratum  pigmenti,  zunächst  zwei  Lagen  unter- 
schieden worden ,  von  welchen  die  äussere  die  Elemente  des  Xeura- 
epilhels  in  sich  schliesst  und  gelasslos  ist,  die  innere  aber  die  Aus- 


ricliitliien  lici'  Nclzliaul. 
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breitungen  der  Nermifaseni  und  die  an  diestilben  geknüpften  iifn-ö«- 
ztUigen  Elemente  enlliält  und  von  den  Ramificatiunen  der  Arteria 
centralis  retinae  durchzogen  wird.  Da  die  Elemente  diesei'  letztei-en 
Lage  nach  Form  und  Anordnung  eine  unverkennbare  Aehnliclikcit 
mit  gewissen  Aiisclmitten  des  Gehirnes  zeigen,  und  da  ausserdem 
sehr  nahe,  genetische  Beziehungen  der  Netzhaut  zu  dein  letzteren 
erwiesen   sind,    so   hat  Selnralhe  für  die  innere  Lage  der  Netxlmut 


et-'— ^ 


^'        (n  Pinmenlicbicble  ,   b  SlflbcheDacblcliM  ,  t  Meiabr4iiH  Umluna  «tlcrn«.   d  Üumere  ^<Jh^ 
Karnaraohichte,  b  ZwUcbeDketaerifhlclit«,  f  Inncra  KüraertclilFtale,  g*WlBaulilre  Schichte,  •e.ti>*.(ia 
h  aan;lieniellei»(ihlcfau.  i  NBrTBnfiueMchlubte.  k  Membrana  Umltan»  Inlern»./ 

M  MUller'tcbe  SiUtiruern.  O  OmiKUeni eilen. 

II  Die  KerrenfMeiscliIrhte ,    lanllrl    von    dvr  Fliehe   hör    seiehiiD.    IPrSparal    hob 
MiiUer'acher  FliUsigkelt.) 

N  McrveDrftsctbDndel,  M  iiuer  datahgerlaaeoe  HIlUer'Ache  »llllifRiorn.O  BluleetSst. 
(Hsrinack,  (ibj«cl.  VlIL  Ocui,  I.) 


(üe  Bezeichnung  Geliiniscliiclih/  eingcEühr!.  In  wesentlich  überein- 
stimmender Weise  hatte  schon  früher  u.  A,  Ilmh-  eine  äussere 
(rausivische)  und  eine  innere  (nervöse)  Schichte  der  Retina  unter- 
schieden (Fig.  112).  Beide  diese  Gewebslagen  der  Retina  zerfallen 
typisch  wieder  in  mehrere  Schichten  und  zwar  unifasst 

die  äussere  Laije  {NturoepitUchcbichte),  von  aussen  nach  innen 
gezählt: 

die  Stäbchenschichte  (b) 

die  Membrana  Hmitans  externa  (c)  untl  die 

äussere  Körnerschichte  (d). 


570  Schichte  der  Netzhaut.  —  Gehirnschichte. 

Die  innere  Lage  {Gehirnschichte)  wird  in  derselben  Reihen- 
folge gebildet  durch: 

die  äussere  granulirte  Schichte  oder  Zwischenkömerschichte  (e) 

die  innere  Körnerschichte  (f) 

die  innere  granulirte  Schichte  oder  moleculäre  Schichte  (g) 

die  Ganglienzellenschichte  (h) 

die  Nervenfaserschichte  (i)  und  die 

Membrana  limitans  interna  oder  Membrana  limitans  hyaloidea  — 
Henle  (k). 

Zählt  man  dazu  noch  das  der  Stäbchenschichte  unmittelbar 
anliegende  Stratum  pigmenti,  so  wird  die  Netzhaut  ihrer  Dicke  nach 
im  Ganzen  aus  10,  grösstentheils  scharf  abgegrenzten,  aber  nicht 
allenthalben  vollzählig  vorhandenen  Schichten  zusammengesetzt.  Von 
diesen  gehören  zwei,  die  Membrana  limitans  interna  und  externa 
ausschliesslich  dem  bindegewebigen  Gerüste  an,  die  übrigen,  mit 
Ausnahme  der  Pigmentmembran ,  enthalten  nervöse ,  beziehentlich 
epitheliale  Elemente  mit  bindegewebigen  vermengt.  Die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  (Papilla  nervi  optici)  bleibt  von  den  epithelialen 
Elementen,  sowie  von  den  Ganglien-  und  Körnerformationen  der 
Gehirnschichte  vollkommen  frei  und  bildet  daher  eine  Unterbrechung 
der  lichtempfindenden  Fläche  der  Netzhaut. 

Es  ist  nun  wohl  im  Auge  zu  behalten,  dass  das  bindegewebige 
Gerüste  einen  in  sich  zusammenhängenden,  beinahe  die  ganze  Dicke 
der  Netzhaut  durchsetzenden  Bau  herstellt,  andererseits  aber  auch 
die  nervösen  und  epithelialen  Formationen  von  einer  Schichte  in 
die  andere  übergreifen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nicht  wohl 
thunlich,  bei  der  Beschreibung  der  Netzhaut  streng  schichten  weise 
vorzugehen;  es  empfiehlt  sich  vielmehr,  zunächst  die  nervösen  Ele- 
mente der  Gehirnschichte,  dann  die  des  Neuroepithels  nach  Be- 
schaffenheit und  Anordnung  zu  erörtern ,  hierauf  den  Aufbau  der 
Pigmentmembran  und  des  Bindegewebsgerüstes  darzulegen. 

Die   nervösen   Formationen   der  Gehirnschichte.      Unter 

diesen  kommt  zunächst  die  Ausbreitung  der  Fasern  des  Sehnerven 
in  Betracht.  Sie  strahlen  von  der  (Papilla  nervi  optici)  flächenartig 
nach  allen  Radien  der  Netzhaut  aus  und  bilden  den  charak- 
teristischen Bestandtheil  der  unmittelbar  an  die  Limitans  interna 
grenzenden  Netzhautschichte.  Die  Nervenfasern  selbst  sind  von 
verschiedener   Breite   und    entbehren   sowohl   des  Markes    als    auch 


A  Sehentatlictae  Dsratellung  d«r  epltbellalon  und  ntrrflien  Elemsiite  der  Netihant 
nach  Bchwmlbe.  B  ScheicaEliche  DarilcllDn^  dir  BlndeiabslBni  dar  Netibaut,  »ovle  In  A 
■nf  il«n  sanfarecbten  Durcbsctanltt  bsioeen.    Kacb  11.  BobultU. 

FHT  belda  Abblldnugen  allt  dia  BcMlehnang  der  Bchlcblen  Dach  dem  fortlanfendan 
Bncbilaben,  via  tn  Flg.  111. 


572  (Jeliirnsthiclile.  —  Nervenfasern,  Gun^lienzelleii. 

der  Schwmin'sciunr  Scheide,  In  einzelnen  Ausnahmsfällen  behäÜ 
eine  klcinci-e  oder  grössere  Gruppe  \'on  Nervenfasern  nocli  eine 
Strecke  weit  das  Nervenniark  bei,  wodurch  ein  von  der  Seli- 
nervenpapille  ausgehender,  weisser,  undurchsichtiger  Streif  oder  Fleck 
an  der  Netzhaut  entsteht,  welcher  sicli  auch  im  Augeuspie^elbilile 
auffallend  kenntlich  macht  (0.  Becker,  Vönitz).  Die  Nervenfasern 
sind  zu  verschieden  hreiten ,  durch  gegenseitigen  Faseraustausch 
netzartig  verflothlenen  Bündeln  geordjiet,  zwischen  denen  die  binde- 
gewebigen Elemente  der  Nervenfaserschichte  (MüUer'urhe  Stützfasern) 
hindurchziehen  (Fig.  112  Bj, 

lieber  den  Verlauf  der  Nervenfaserbündel  ist  noch  Folgendes 
auzuführen.  Bei  ihrem  Abgang  aus  der  Sehnervenpapille  sind  sie 
mehrfach  über  einander  geschichtet,  breiten  sich  aber  bald  zu  einer 
einfachen  Lage  aus,  welche,  je  weiter  gegen  die  Ora  serrata  hin, 
um  so  dünner  wird  und  um  so  reichlicher  von  bindegewebigen 
Elementen  durchsetzt  erscheint.  Die  Verlaufsrichtung  der  Bündel 
geht  im  Allgemeinen  radiär  von  der  Sehnervenpapille,  als  Mittel- 
punkt, aus;  nur  in  dem  lateralen  Quadranten  entsteht  eine  bedeu- 
tungsvolle Abweichung  derselben,  indem  die  Faserhnndel  hier  in 
(lachen,  gegen  einander  geneigten  Bogen  die  Gegend  der  Macula 
lutea  umfangen  und  so  nicht  nur  gerade  von  der  Papille  her,  son- 
dern aucli  von  oben  und  unten  allenthalben  in  die  erstere  eindringen. 
Dadurch  kommt  ein  viel  reicherer  Zufluss  von  Nervenfasern  zu  iler 
Macula  lutea  zu  Stande,  als  an  ii'gend  einer  anderen  Netzhautstelle, 
während  sie  andererseits  von  über  ihi'  wegziehenden  Nervenbündeln 
völlig  frei  bleibt;  in  der  Fovea  centralis  und  deren  nächsten  Um- 
gebung kommt  daher  eine  geschlossene  Nerven  faserschichle  üt)er- 
haupt  nicht  vor. 

Allentlialben  verlassen  einzelne  Nervenfasern  die  ihnen  eigen- 
Uiümiiche  Schichte ,  indem  sie  in  sciüefer  Richtung  nach  aussen  in 
die  fiaiif/liemelleitschichte  abbiegen.  Die  charakteristischen  Elemenle 
derselben  sind  multipolare,  (heils  rundliche,  theils  abgeflachte,  ver- 
scliialen  grosse  Ganglienzellen,  deren  Zellkörper  im  frischen  Zustande 
völlig  homogen  und  durchsichtig ,  stets  frei  von  Pigment  erscheint. 
Von  ihren  Fortsätzen  ist  einer  stets  nach  innen  gewendet,  unver- 
ästigt  und  durch  einen  eigenthünilichen  Glanz  ausgezeiclmet.  Es 
ist  der  Asencylinderfortsatz,  welcher  direct  in  eine  Nervenfaser 
äbergehl.  Nelwn  ihm  besitzt  eine  jede  Ganglienzelle  noch  mehrere 
Proloplosmnfortsätze,    welche,    nach  aussen  gerichtet,  sofort  in  die 
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inoleculare  Schichte  übertreten,  um  sich  theils  in  derselben  in  zahl- 
reiche, feinste  Zweigchen  aufzulösen,  theils  aber  weiter  in  die  innere 
Körnerschichte  überzugehen.  Die  Anzahl  der  Ganglienzellen  wechselt 
sehr  nach  den  verschiedenen  Bezirken  der  Netzhaut.  Im  Hinter- 
grunde des  Auges  sind  sie  ziemlich  zahlreich  und  stellen,  zu  zwei 
oder  drei  über  einander  gelagert,  eine  scharf  ausgeprägte  Schichte 
her.  Nach  den  Selten  hin  bilden  sie  nur  mehr  eine  einfache  Lage 
und  treten,  je  näher  der  Ora  serrata,  desto  spärlicher  auf,  so  dass 
in  dem  vorderen  Abschnitte  der  Netzhaut  eine  selbständige  Ganglien- 
zellenschichte nicht  mehr  besteht.  Es  kommen  hier  die  vereinzelten 
Ganglienzellen  in  die  Lücken  der  Nervenfaserschichte,  ganz  nahe 
der  Limitans  interna  zu  liegen.  Durch  eine  sehr  beträchtliche  An- 
häufung von  zumeist  kleinen  Ganglienzellen  ist  die  Macula  lutea 
ausgezeichnet. 

Die  nervösen  Elemente  der  molecuUiren  Schichte  werden  durch 
die  bereits  erwähnten,  verästigten  Protoplasmafortsätze  der  Ganglien- 
zellen und  ausserdem  durch  die  feinen  varicösen  Ausläufer  der  gleich 
zu  beschreibenden  Kömerzellen  repräsentirt.  Ueber  das  Detail  ihrer 
Anordnung,  namentlich,  über  einen  etwaigen  Zusammenhang  der 
beiderlei  Elemente  konnte  bis  jetzt  noch  nichts  Sicheres  ermittelt 
werden,  da  die  Verfolgung  derselben  in  dieser  Schichte  wegen  der 
eigenthümlichen  Beschaffenheit  des  bindegewebigen  Gerüstes  auf 
unüberwindliche  Schwierigkeiten  stösst. 

Als  nervöse  Elemente  der  inneren  Körner  schichte  sind  die  sogen. 
Körnerzellen  anzusehen.  Es  sind  dies  langgestreckte,  fadenförmige, 
sehr  vergängliche  Gebilde,  welche  an  einer  Stelle  in  Folge  der  Ein- 
lagerung eines  kugeligen  oder  ellipsoidischen ,  homogenen  Kernes 
eine  erhebliche  Verbreiterung  besitzen  und  dadurch  die  Gestalt  einer 
mit  zwei  Fortsätzen  versehenen  Zelle  annehmen.  Beide  Fortsätze 
sind  ganz  gerade  gestreckt  und  verlaufen  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung. Der  eine  ist  nach  innen  gewendet,  ausserordentlich  zart, 
ungetheilt  {Schivalbe)  und  meist  von  Strecke  zu  Strecke  mit  kleinen 
varicösen  Anschwellungen  versehen;  er  lässt  sich  in  die  moleculäi'e 
Schichte  hinein  verfolgen,  ohne  dass  jedoch  über  seine  weiteren 
Schicksale  etwas  bekannt  wäre.  Der  nach  aussen  gerichtete  Fort- 
satz ist  etwas  stärker,  gewöhnlich  ganz  glatt  und  zerspaltet  sich  an 
der  Grenze  der  Zwischenkömerschichte  gabelig  in  zwei  Fortsätze, 
welche  dann  in  die  genannte  Schichte  übergehen.  Die  Kömerzellen 
werden  derzeit  allgemein  als  bipolare  Ganglienzellen  mit  sehr  redu- 
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cirtem  Zellkörper  betrachtet ,  da  sie  sich ,  namentlich  gegen  Färbe- 
miitcl,  ähnlich  wie  diese  verhalten.  Ihre  Kerne  dürfen  nicht  ver- 
wechselt werden  mit  anderen  ellipsoidischen  Kernen,  welche  eben- 
falls in  dieser  Schichte  vorkommen ,  aber  dem  bindegewebigen 
Gerüste  angehören.  Beiderlei  Gebilde  wurden ,  bevor  man  ihre 
Bedeutung  erkannt  hatte,  otme  Unterscliied  als 
Fig.  in.  >innere  Kömer*  bezeichnet. 

In  der  ÜNsseren  grantdirUn  Schichte  {Ztrl^ 
schenkörnerschichte)  ist  das  Verhalten  der  ner- 
vösen Elemente  ebensowenig  erforscht ,  wie  in 
der  moleculären  Schichte.  Am  wahrscheinliclisten 
ist  noch  immer  die  Annahme  M.  Sdniltze's,  dass 
die  in  sie  hineindringenden  Ausläufer  der  Kör- 
ncrzellen  ein  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  Netz- 
werk bilden,  welches  dem  der  grauen  Gehim- 
substanz  analog  wäre.  Sicher  scbemt  nur  so- 
viel, dass  die  Zwischenkömersehichte  der  grösse- 
ren Masse  nach  bindegewebiger  Natur  ist,  und 
dass  auch  die  in  ihr  vereinzelt  eingestreuten, 
kemartigen  Gebilde  dem  Stützgewebe  angehören. 

Die  Formmtionen  des  Nenroepithels.    Das 

tbei™*uldtrmrp£ch^^D  Neuroepithel  der  Retina  ^\i^d  aus  langgestreckten, 
ffäb^  F?«"«'  **  dicht  an  einander  gereihten,  äusserst  complicirt 
■eSg'""«^""^8'ii'chen  gebauten  Gebilden  zusammengesetzt,  da«n  jedes 
"  b^  autahinkorn.  e-  z.-  ä'=  ^'"^  eigenartig  modificirte  Epithelzelle  ai^e- 
^ b5^ dEintritt  der BUb-  Sehen  Werden  kann.  Man  unterscheidet  an  einem 
^^"(«"zwilär/^Sl^  j^®"  derselben  zwei  Abschnitte:  der  eine  davcH) 
™m''Swii?hJii^b-'*nn"d  '^*  ausserhalb  der  Membrana  limitans  externa 
*K£!rt?hithie  »""e-T"  g^I^g^n  *""'  slössl  daher  unmittelbar  an  die  Pig- 
iMfKhe  y't^wJ^)  mentmembran  an;  er  zeigt  die  Gestalt  eines 
schmalen  Cylinders  oder  Kegels  und  \vird  dar- 
nach als  Stäbchen  oder  Zapfen  bezeichnet.  Der  zweite  Abschnitt 
liegt  innerhalb  der  Membrana  limitans  externa  und  stellt  einen 
langen,  fadenartigen,  mit  einer  kernhaltigen  Anschwellung  versehenen 
Anhang  des  äusseren  Abschnitles  dar:  er  führt  den  Namen  Sfabchen- 
fascr  oder  Zapfeiifaf^er  und  demgemäss  wird  auch  der  eingeschlossene 
Kern  als  Sfäbcheiikor»  oder  Zapfenkof»  benannt.  Ein  jedes  dieser 
Epithelialgebilde   durchbricht  somit  die  Membrana  limitans  externa 
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an  der  Grenze  seiner  beiden  Abschnitte,  und  es  stellen  die  dicht 
aneinander  gedrängten  Stäbchen  und  Zapfen  für  sich  die  Stäbchen- 
schichte her,  während  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  mit  ihren 
Körnern  die  wesentlichen  Bestandtheile  der  äusseren  Körnerschichte 
ausmachen.  Wir  wollen  nun  die  beiden  Abschnitte  für  sich  in's 
Auge  fassen. 

Stäbchen  und  Zapfen  zeigen,  dem  Wesentlichen  nach,  überein- 
stimmende morphologische  Verhältnisse;   selbst   die  im  Allgemeinen 
hervortretenden  Unterschiede  in  der  äusseren 
Gestalt    und   in  den  Dimensionen   erscheinen 
durch   gewisse  Uebergangsformen  mehr   oder 
weniger  ausgeglichen. 

Die  Stäbchen  {Bacilli)  sind  beim  Menschen 
dünne  Cylinder  von  40 — 50  /ti  Länge  und 
1*5 — 2  ^i  durchschnittlicher  Breite.  Etwa  in 
ihrer  Mitte  nimmt  man  eine  zarte,  quere  Linie 
wahr,  durch  welche  sie  in  zwei,  nach  mancher 
Richtung  diflferente  Abschnitte  —  das  Innen- 
glied  (Fig.  114  b)  und  das  Aussenglied  (c)  — 
getheilt  werden.     Das   erstere   ist   um   etwas 

.  1         ••  1  i  •    1      1.1  j  *x      f  uiw    uufccu  «   uciuo  Ulli    uom 

weniges  breiter,  zart  contourirt,  blass  und  mit  linsenförmigen  Körper  (uv) 
feinsten  Körnchen  besetzt;  durch  Carmin  kann  theiiwe^ise  i"  Querwiftfchen 
es  sehr  leicht,  hingegen  durch  Ueberosmium-  *^B*zapfen  von  einem  Affen, 
säure  nicht  gefärbt  werden.  Das  Aussenglied  sa'ipeteJsäaM.^in  dem^?n^^^^ 
besitzt  einen  stärkeren,  fettähnlichen  Glanz,  fende*  äuwere^  AbtheifuSg' 
daher  auch  dunklere  Contouren,  und  erscheint  von  e?ne °^nneM*n,^körn^^^^^ 
im  frischen  Zustande  gewöhnlich  völlig  hyalin ;  es  M'Ätze'^''Ähe  v*S!! 
färbt  sich  in  Carmin  nicht,  hingegen  wird  es  nach  5ued^™t  *'eine°  wgeJanSte 
Behandlung  mit  üeberosmiumsäure  tief  schwarz.  den^^dfrsfch^^voä^^uSSenföJ- 
Bald  nach  dem  Absterben,  noch  viel  rascher  zapf"nkoraw8treckt.)°  ^** 
aber  nach  Zusatz  von  Wasser  zeigen  sich  an 
den  Aussengliedern  die  mannigfachsten  Verkrümmungen  und  Bie- 
gungen, während  sieh  die  Substanz  derselben  der  Quere  nach  zer- 
klüftet und  endlich  in  eine  grosse  Anzahl  von  dünnen  Plättchen 
zerfallt  (Fig.  115  A).  Dieses  constant  auftretende  Phänomen  findet, 
wie  M.  Schnitze  nachgewiesen  hat,  seinen  Grund  darin,  dass  die 
Aussenglieder  in  der  That  aus  einer  Reihe  über  einander  geschich- 
teter Plättchen  aufgebaut  sind.  Dieses  Strukturverhältniss  gibt  sich 
mit  Hilfe   sehr  starker  Vergrösserungen    an  den  grossen  Stäbchen 
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des  Frosches  im  frischen  Zustande  leicht  durch  eine  zarte  Quer- 
streifung zu  erkennen;  aber  auch  an  den  Stäbchen  des  Menschen 
ist  es  durch  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure  erweislich. 

Die  Zapfm  {Coni)  sind  im  Allgemeinen  kürzer,  als  die  Stäbeben 
(32 — 36  II  lang),  von  flaschenähnlicher  Gestalt,  und  lassen  noch  deut- 
licher das  Aussenglied  (Zapfenstäbchen)  von  dem  Innenglied  (Zapfen- 
körper) unterscheiden.  Das  letztere  besitzt  nemlich  die  Form  eines 
langgezogenen,  etwas  ausgebauchten  Kegels,  dessen  Basis  auf  der  Mem- 
brana limitans  externa  aufruht.  Die  Breite  desselben  an  der  Basis 
beträgt  im  Mittel  6—7  f«.  Das  Aussenglied  setzt  sich  von  ihm  scharf  ab 
und  zeigt  ebenfalls  eine  Andeutung  der  conischen  Form,  da  es  nach 
aussen  zu  mit  einer  feinen  Spitze  versehen  ist.  In  ihren  übrigen 
Charakteren  gleichen  Aussenglied  und  Innenglied  ganz  den  ent- 
sprechenden Theilen  der  Stäbchen,  nur  erfolgen  die  postmortalen 
Veränderungen  noch  viel  rascher,  als  an  den  letzteren. 

Die  Aussenglieder  der  Stäbchen,  nicht  aber  die  der  Zapfen, 
sind  der  Sitz  einer  der  Netzhaut  während  des  Lebens  eigenthüra- 
lichen,  lebhaft  rothen  Färbung,  welche  durch  ihren  Entdecker  Boll 
mit  dem  Namen  Sehpurjmr  bezeichnet  worden  ist.  Dieselbe  kann 
sowohl  durch  die  ophthalmoskopische  Untersuchung,  als  wie  an  der 
frisch  herauspräparirten  Netzhaut  constatirt  werden.  Durch  Ein- 
wirkung diffusen  Tageslichtes  erblasst  der  Sehpurpur  ziemlich  rasch, 
er  regenerirt  sich  aber  im  Dunkeln,  sowohl  am  Lebenden,  als  auch 
an  der  frisch  herausgenommenen  Netzhaut,  wenn  sie  wieder  mit 
ihrer  natürlichen  Unterlage  in  Berührung  gebracht  wird  (Kiilme). 
Bei  Natronlicht,  sowie  im  Dunkeln,  erhält  sich  der  Sehpurpur  tage- 
lang, und  selbst  noch  nach  Eintritt  der  Fäulniss ;  auch  zeigt  er  sich 
gegen  chemische  Einwirkungen  ziemlich  resistent.  Kühne,  welchem 
wir  die  Kenntniss  dieser  Thatsachen  verdanken,  ist  es  jüngst  ge- 
lungen, den  Farbstoff  der  Netzhaut  durch  Gallensäuren  in  Lösung 
zu  bringen  und  selbst  in  fester  Form  darzustellen. 

Ausser  den  bisher  genannten  Eigenschaften  der  Stäbchen  und 
Zapfen  sind  an  denselben  noch  eine  Reihe  feinerer  Structurverhält- 
nisse  beobachtet  worden.  Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  erscheinen 
bei  Untersuchung  mit  sehr  starken  Vergrösserungen  von  einer  An- 
zahl paralleler,  der  Länge  nach,  oder  eigentlich  in  langen  Spiral- 
touren verlaufender  Linien  besetzt.  Dieselben  entsprechen,  wie  sich 
namentlich  bei  der  Flächenansicht  der  aus  ihnen  isolirten  Plättchen 
deutlich  erkennen  lässt,  einer  seichten  Furchung  (Clanellirung)  ihrer 
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Obertläche,  deren  Bedeutung  sich  aus  den  später  zu  erwähnenden 
Beziehungen  der  Pigmentmembran  zu  der  Stabchenschichte  ergibt. 

Auch  die  Innenglieder  der  Stäbchen,  und  noch  viel  deutlicher 
die  tler  Zapfen,  erweisen  nach  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure 
eine  feine,  der  Länge  nach  ziehende  Streifung.  Diese  hat  aber  einen 
anderen  Grund,  als  wie  die  der  Aussenglieder.  Sie  entspricht  einer 
grossen  Zahl  feinster,  glänzender,  für  sich  isolirbarer  Fäserchen, 
welche,  in  spitzen  Winkeln  durch  einander  geflochten,  die  äussere 
Hälfte  des  Zapfenkörpers  einnehmen.  Sie  sind  von  M.  Schnitze  unter 
der  Bezeichnung  Fadenapparat  zuerst  beschrieben  worden  und 
kommen  dem  Menschen  und  den  meisten  Säugethieren  zu.  Bei 
Vögeln,  Amphibien,  Reptilien  und  einzebien  Säugethierordnungen 
findet  man  anstatt  dessen  in  der  Substanz  des  Innengliedes  einen 
ovalen  oder  ellipsoidischen  Körper,  der  durch  einen  matten  Glanz 
ausgezeichnet  ist  und  durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure  oder  Jod 
besonders  deutlich  hervortritt.  Er  hat  seinen  Sitz  stets  an  der 
Grenze  des  Aussengliedes  und  wendet  diesem  eine  abgeplattete  Fläche 
zu.  Diese  Gebilde  sind  zuerst  an  den  Zapfen  der  Vögel  durch 
Krause  entdeckt  und  als  Opticus  -  Ellipsoide  bezeichnet  worden. 
Später  hat  sie  M.  Schnitze  bei  den  verschiedensten  Wirbelthieren 
nachgewiesen  und  für  sie  den  Namen  linsenförmige  Körper  eingeführt. 
Auch  beim  Menschen  sind  sie  gesehen  worden.  Stets  sind  sie  in 
den  Zapfen  viel  schärfer  ausgeprägt  und  auch  grösser,  als  in  den 
Stäbchen.  Ausserdem  kommen  in  den  Zapfen  der  Vögel ,  Reptilien 
und  Amphibien  fettartige,  theils  farblose,  theils  in  verschiedenen 
Nuancen  des  Gelb  und  Roth  gefärbte  Kugeln  vor.  Sie  sitzen  eben- 
falls an  der  äusseren  Grenze  des  Innengliedes  und  nehmen  die  ganze 
Breite  desselben  ein  (Fig.  115  —  A).  An  den  Stäbchen  kommen 
sie  niemals  vor. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  von  mehreren  Autoren  in  den 
Innengliedern  der  Zapfen  (beim  Menschen,  bei  Affen  und  Vögeln) 
ein  central  gelegener,  bis  an  die  Basis  herab  verlaufender,  glänzender 
Faden  beschrieben  und  als  eine  terminale  Nervenfaser  gedeutet 
worden  ist.  Es  ist  jedoch  die  Existenz  dieses  unter  dem  Namen 
der  Axenfaser  bekannten  Gebildes   noch  keineswegs   sicher  gestellt. 

Die  Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  über  die  verschie- 
denen Bezirke  der  Netzhaut  ist  eine  ganz  gesetzmässige.  In  dem 
mittleren  Theile  der  Macula  lutea  kommen  nur  Zapfen  vor,  die 
Stäbchen  fehlen  gänzlich.     Die  ersteren  sind,  wie  J/.  Schnitze  treffend 
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sagt,   in  Bogenlinion   gestellt,    „welche   in   der  Richtung   gegen  das 
Centrum  des  gelben  Fleckes  convergiren  und  eine  Chagrinzeichnung 
hervorrufen,  etwa  wie  sie  die  Rückseite  vieler  Taschenuhren  ziert." 
An   den   seitlichen  Parthien  der  Macula  lutea  treten  die  Stäbchen 
auf,   und   zwar  in  einer  Reihe  um  je  einen  Zapfen  gestellt;    bald 
werden  sie  reichlicher,  so  dass  zwischen  je  zwei  Zapfen  immer  zwei 
und  dann  drei  Stäbchen   eingeschoben  sind.     Dieses  Verhältniss  er- 
hält sich  dann  bis  an  die  Ora  serrata.     Der  angegebenen  Verthei- 
lung  entsprechend  ergeben  sich  auch  gewisse  Unterschiede   in  den 
Dimensmien  der  Zapfen  und  Stäbchen.     Die  letzteren  zeigen  von  der 
Macula  lutea  gegen   die  Ora   serrata  hin  eine  allmälige,  aber  nicht 
bedeutende  Abnahme  an  Länge,  ohne  irgend  eine  bemerkbare  Ver- 
änderung der  Gestalt.     Die  Zapfen  hingegen   weichen  im   Bereiche 
des  gelben  Fleckes  in  beiden  Beziehungen  von  ihrem  sonstigen  Ver- 
halten ab.     Sie  werden  vom  Rande  desselben  gegen  die  Fovea  cen- 
tralis hin  immer  länger  und  zugleich  schmäler,  so  dass  ihre  Gestalt 
der  der  Stäbchen  nicht  unähnlich  wird.    Dieser  Umstand  ist  desshalb 
•von  hoher  Bedeutung,  weil  so  die  Anzahl  der  Zapfen,  welche  in  der 
Raumeinheit  der  Fovea  centralis  Platz  finden,  eine  viel  grössere  Mird. 
Stäbchenfasern  und  Zapfenfasern,  welche,  wie  bereits  erwähnt, 
mit   ihren  kernhaltigen  Anschwellungen  die  charakteristischen   For- 
mationen der   äusseren  Körnerschichte  bilden,   entspringen    an   dem 
inneren  Ende  der  Stäbchen  und  Zapfen  und  ziehen  in  gerader  Rich- 
lung  %Q^en  die  Zwischenkörnerschichte  hin.     Sie  unterscheiden  sich 
sehr  auffallend  dadurch,   dass  die  Zapfenfaser  bedeutend  dicker  ist, 
und  ihre  kernhaltige  Anschwellung  —  das  Zapfenkorn  —  unmittel- 
bar an  die  Membrana  limitans,    dicht  an  die  Basis  des  Zapfens  zu 
liegen  kommt,  w^ährend  die  äusserst  zarte  und  vergängliche  Stäbchen- 
faser erst  an  einer   weiter   einwärts  gelegenen  Stelle  das  Stäbchen^ 
körn  trägt.     Die  Zapfenfaser  endigt  als  solche  an   der  Grenze    der 
Zwischenkörnerschichte  mit  einer  kegelförmigen  Verbreitung  {Zapfeti- 
faserkegel).    Aus   dieser  entspringt  eine  Anzahl  feinster   Fäserchen, 
welche   sich    in   der   letztgenannten   Schichte   verlieren.     Auch    die 
Stäbchenfasern    zeigen  häufig  an  der  genannten  Stelle  eine  kolbige 
Auftreibung,  ohne  dass  es  jedoch  bis  jetzt  gelungen  wäre,    ähnliche 
Fortsetzungen  derselben,  wie  an  der  Zapfenfaser,  mit  Sicherheit  nach- 
zuweisen. —  Die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  sind  ellipsoidische,-  im 
frischen  Zustande  ganz   durchsichtige  Gebilde,  jedoch  von  einander 
nicht  nur  durch  die  Lage,   sondern   auch   durch   ihr  Aussehen    zu 
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Fig.  116. 


untt-TScIieideii.  Während  die  Zapfenkörner  völlig  homogen  sind  und 
nur  ein  Icleines  Kernkörperclien  in  sich  erkennen  lassen,  erscheint 
die  Substanz  der  Stäi>chenkörner  durch  aufeinanderfolgende,  stärker 
und  schwächer  liclitbrechende  Streifen  deutlich  quergebändert.  Die 
Bedeutung  dieser  von  Heule  zuerst  beschriebenen  Erscheinung  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  aufgeklärt. 

An  den  meisten  Bezirken  der  Retina  füllen  die  nalie  an  ein- 
ander gedrängten  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  die  äussere  Körner- 
schichte völlig  aus  und  lassen  nur  Raum  zwischen  sich  für  die 
durchziehenden  Fasern  und  für  die  verhältnissmässig  spärliche  Stütz- 
substanz. Nicht  so  in  der  Umgebung 
der  Macula  lutea;  hier  erscheinen  die 
nachi  nncn  von  demKorne  gelegenen  Ab- 
schnittederStäbchen- und  Zapfenfasern 
bedeutend  verlängert,  und  zwar  um- 
somehr,  je  näher  der  Macula  lutea 
zu ,  und  am  allermeisten  in  dieser 
selbst.  Dabei  nehmen  sie  allmälig 
eine  schief  gegen  die  Fovea  centralis 
geneigte  Richtung  an.  Es  entstellt 
dadurch  eine  von  Körnern  freie  und 
nur  von  den  verlängerten  Släbchen- 
und  Zapfenfasern  eingenommene  in- 
nere Abtheilung  der  äusseren  Körner- 
schichte (Fig.  107  und  111),  welche 
von  Henle  unter  dem  Namen  der 
äusseren  Faserschichte  als  eine  geson- 
derte Schichte  der  Netzhaut  aufge- 
führt wird. 

Die  Pigmentmembran  der  Netzhaut.  Sie  besteht  aus  einer  Lage 
eigenthümtich  gestalteter,  stark  pigmontirter  Zellen,  deren  Anordnung 
bei  der  Flächenansicht  völlig  das  Bild  eines  einfachen  Pflasterepithels 
wiedergibt,  daher  auch  die  für  diese  Schichte  vielfach  gebrauchte 
Bezeichnung:  Pigmentepithel .  Die  einzelnen  Zellen  erscheinen  dabei 
als  ziemlich  regelmässige  Sechsecke,  in  deren  Mitte  durch  einen 
hellen,  rundlichen  Fleck  die  Stelle  des  Kernes  angedeutet  ist. 

Ueber  die  wahre  Gestalt  dieser  Pigmentzellen  kann  man  nur 
durch  Verglcichung  von  Isolationspräparaten  und  senkrechten  Durch- 
schnitten  der   Netzhaut  Auskunft  erlangen.    Es   ergibt  sich,   dass 


PiKmenuchlcBte  der  Nelihsnt  des 
Fraicho  im  iBiikiecbUn  DurchiehnKt. 
a  kuisere  KSiaerichlchle,  b  UemtirBnH 


ihenschlchta 

._  i<e  herflinilehendan  Aiuläu- 
Zellen  derPigmentachlcbW  (d). 


a  vier  Uollne  ZBllen  der  Plgmtnt- 
schlofale  In  der  LünBcnaniicht  (frluh, 
In  Jodierum). 

C  Die  Zelten  der  7lgmeiil>ch1cht« 
TOD  der  Flüche  her  seiehen  (noi  der 
Ketihaut  des  Menschen).  (Hartnack, 
Immer«.  Syal.  X.  Ocul.  i.) 
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eine  jede  Jieser  Zellen  einen  compacten  Körper  besitzt,  v«i  n-dcheiu 
nach  einwärts  ein  ganzes  Büschel  dünner  Fortsätze  hervOTgeht  und 
zwischen  tlie  Elemente  der  Stäbchenschicfite  eindringt  (Flg.  H6). 
Die  Vertheilung  des  Pigmentes  in  den  Zellen  ist  keine  ganz  gleich- 
massige;  stets  findet  sich  eine  periphere,  der  Glashaut  der  Chorioidc-a 
zugewendete ,  pigmenlfreie  Zone  dersell)en ,  während  der  d«i 
Stäbchenenden  zugewendete  Theil  des  Zellkörpers  dicht  i«it  den 
Farbsfofdiömchen  erfüllt  ist.  Die  fadenförmigen  Fortiätze  enihallen 
beim  Menschen  und  bei  Säugethieren  nur  in  der  Xähe  ilires  Ursprunges 
Pigmentkörnchen:  ihrer  grössten  I^lnge  nach  sind  sie  farblos.  Sie 
lagern  sich  in  die  oben  beschriebenen  FurcJien  der  Aussenglieder 
ein.  Bei  den  übrigen  Wirbelthierklassen  sind  diese  Fortsätze  viel 
stärker  entwickelt  und  dicht  mit  Pigmentkörnchen  versehen,  nament- 
licli  findet  sich  häutig  an  ihren  inneren,  noch  zwischen  die  Innen- 
glieder der  Stäbchen  und  Zapfen  hineinragenden  Enden  wieder  dne 
stärkere  Anhäufung  derselben.  Die  PigmentkÖmchen  selbst  sind 
übrigens  nicht  rundlich  wie  die  der  Chorioidea,  sondern  zeigen,  im 
frischen  Zustande  mit  sehr  starken  Vergrössenmgen  untersucht, 
scharfkantige,  oft  prismenähnliche  Formen  (Frisch).  Bei  albinotisclien 
Individuen  fehlt  der  Farbstoff,  die  Gestalt  und  Anordnung  der  Zellen 
weicht  hingegen  nicht  von  der  Norm  ab. 


Die  Biwleeiibstam  der  Netzhaut.  Wie  sclioii  oben  bemerkt 
worden  ist,  breitet  sich  durch  die  ganze  Netzhaut  ein  bindegewebiges 
Gerüste  aus,  welches,  mit  Ausnahme  der  Pigmentmemt>ran  und  der 
Aussenglieder  der  Stäbchenschiclite,  alle  nervösen  und  epithelialen  For- 
mationen umschliesst  und  allenthalben  ein  zusammengehöriges  Ganzes 
darstellt  (vgl.  Fig.  113  B).  Es  ist  eine  conlinurrliche  Fortsetzung  des  in 
dem  Sehnerven  enthaltenen  Bindegewebes  (Kkbs),  zeigt  at>er  eine  ganz 
eigenartige  Gestaltung,  welche  am  besten  durch  den  von  M.  Schiiltzr 
eingeführten  Namen  "poHijiöse  Bmdesubstam  gekennzeichnet  wird. 
Das  Gefuge  derselben  gleicht  einem  Schwamm,  indem  durcJi  allseitig 
ZTisammenhängende  Fäserchen  und  Blättchen  ein  köri»r!ieh  aus- 
gebreitetes Netzwerk  hergestellt  wird,  in  dessen  Lücken  die  nervösen 
und  epithelialen  Formationen  eingeschlossen  sind.  Dem  entsprechend 
gestaltet  sich  das  spongiöse  Gewebe  ausserordentlich  dicht  und  fein- 
masihig  in  den  beiden  granulirlen  Schichten,  zeigt  grössere  Lücken 
im  Bereiche  der  Körnerschichten ,  die  grössten  ab<>r  xur  Aufnahme 
der  Gnnglienzellen,  Besonders  hervortretende  Formationen  innerhalb 
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des  spongiösen  Gewebes  sind  die  sogen.  Badialfasern  (Müll€r*sche 
Stützfasern).  Es  sind  dies  zahlreiche,  in  regelmässigen  Abständen 
gelagerte  und  die  Dicke  der  Netzhaut  senkrecht  zur  Oberfläche  durch- 
setzende Faserzüge,  welche  sich  mit  einer  kegelförmigen  Verbreiterung 
von  der  Membrana  limitans  interna  erheben.  Einige  von  ihnen  lösen 
sich  ganz  oder  zum  Theil  schon  in  der  inneren  granulirten  Schichte 
in  das  dichte  Schwammgewebe  auf,  andere  verlaufen  weiter  in  die 
äusseren  Schichten,  ringsum  mit  dem  flächenartig  ausgebreiteten 
Netzwerke  in  Zusammenhang,  und  endlich  zerfasern  sie  sich  voll- 
ständig in  der  äusseren  Körnerschichte,  um  mit  ihren  Ausläufern 
in  die  Membrana  limitans  externa  zu  übergehen.  Im  Bereiche  der 
inneren  Körnerschichte  sind  ihnen  stets  ellipsoidische,  mit  deutlichem 
Kemkörperchen  versehene  Kerne  eingelagert. 

Die  Membrana  limitans  externa  und  interna  werden  von  den 
meisten  neueren  Autoren  für  verdichtete  Grenzschichten  des  spon- 
giösen Gewebes  angesehen,  namentlich  die  letztere  als  durch  Ver- 
schmelzung der  Basen  der  Radialfaserkegel  entstanden  betrachtet. 
Nun  kann  aber  unter  Umständen  ein  strukturloses  Häutchen  demon- 
strirt  werden,  welches  die  Basen  der  Radialfasern  von  dem  Glas- 
köiper  trennt  und,  je  nach  der  Präparationsmetliode,  das  einemal 
an  der  Netzhaut,  das  anderemal  an  dem  Glaskörper  haften  bleibt. 
Dasselbe  wird  von  einigen  Autoren  {Schwalbe,  Krause)  dem  Glas- 
körper zugerechnet  und  als  Membrana  hyaloidea  bezeichnet,  von 
anderen  aber  als  identisch  mit  der  Limitans  interna  der  Netzhaut 
betrachtet  {Henle,  Merkel). 

Mit  der  Limitans  externa  schliesst  das  Stützgewebe  der  Retina 
noch  nicht  vollständig  ab;  es  erheben  sich  nemlich  an  ihrer  äusseren 
Seite  in  senkrechter  Richtung  zahlreiche,  äusserst  zarte,  kurze 
Fäserchen,  welche  die  Innenglieder  der  Stälxjhen  und  Zapfen  hürden- 
artig umgeben;  fallen  die  letzteren  heraus,  so  bleiben  die  Fäserchen, 
gleichsam  leere  Körbe  bildend,  zurück.  Daher  stammt  auch  der 
für  diese  Formation  gebräuchliche  Terminus:  Faserkörbe.  Man  er- 
blickt in  ihnen  die  letzten  Ausläufer  der  Radialfasem.  — 

Es  ist  schon  in  den  vorstehenden  Blättern  auf  einzelne  Beson- 
derheiten hingewiesen  worden,  welche  die  Elemente  der  Netzhaut 
an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  —  in  der  MamJa  lutea  und  in 
der  Fovea  centralis  aufweisen.  Es  ist  nun  noch  einiges  über  dieselben 
hinzuzufügen.  Die  gelbe  Färbung  dieser  Netzhautstelle  rührt  von 
einem   diff'usen   Farbstoff  her,   mit  welchem  die  Gehirnschichte  — 
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nicht  das  Neuroepithel  —  durchtränkt  ist.  In  Bezug  auf  seinen  Bau 
zeichnet  sich  der  gelbe  Fleck  vor  Allem  durch  die  hervorragende 
Ausbildung  der  epithelialen  Formationen  und  durch  das  Zurücktreten 
der  Bindesubstanz  vor  den  übrigen  Netzhautbezirken  aus.  Daher 
rührt  wesentlich  seine  grössere  Weichheit  und  das  raschere  Auf- 
treten von  postmortalen  Veränderungen  (Faltungen  u.  dgl.).  Wie 
bereits  erwähnt,  nimmt  die  Zahl  der  Stäbchen  in  der  unmittelbaren 
Umgebung  des  gelben  Fleckes  sehr  rasch  ab,  während  in  demselben 
Maasse  die  der  Zapfen  wächst,  so  dass  in  den  peripheren  Theilen 
des  gelben  Fleckes  nur  eine  Reihe  von  Stäbchen  um  je  einen  Zapfen 
zu  liegen  kommt  und  nach  der  Mitte  hin,  namentlich  aber  in  der 
centralen  Grube,  ausschliesslich  nur  Zapfen  sich  finden;  es  wurde 
auch  der  höchst  charakteristischen  Verhältnisse  bereits  gedacht, 
welche  diese  in  Bezug  auf  Grösse,  Form  und  Anordnung  zeigen. 
Die  Zellen  des  Pigmentstratums  sind  hier  etwas  schmäler,  besitzen 
jedoch,  entsprechend  der  bedeutenden  Länge  der  Aussenglieder  auf- 
fallend längere,  zwischen  diese  hineinziehende  Fortsätze. 

Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  des  gelben  Fleckes,  die  ausser- 
ordentliche Länge  der  Zapfenfasern  und  deren  schief  von  der  centralen 
Grube  nach  der  Peripherie  geneigte  Richtung,  hängt  mit  der  beträcht- 
lichen Verdünnung  der  ganzen  Gehirnschichte  der  Retina  im  Bereiche 
der  centralen  Grube  zusammen.  Es  fehlt  in  derselben  nicht  nur  die 
Nervenfaser-  und  Ganglienzellenschichte,  sondern  auch  die  innere 
Körnerschichte  gänzlich,  so  dass  die  Zapfenfasern  der  Fovea  centralis, 
um  die  Verbindung  mit  der  letzteren  Schichte  zu  erreichen,  einen 
stark  divergirenden  Verlauf  einzuhalten  genöthigt  sind.  Dem  gegen- 
über ist  jedoch  zu  betonen,  dass  das  ganze  übrige  Bereich  des  gelben 
Fleckes  durch  eine  sehr  bedeutende  Anhäufung  von  Ganglienzellen 
ausgezeichnet  ist,  und  dass  dieselben,  insbesondere  um  den  Rand  der 
centralen  Grube  herum,  in  mehrfachen  Lagen  übereinander  geschichtet 
sind.  Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfaserschichte  ist  bereits  oben 
das  Nöthige  beigebracht  worden.  Die  spongiöse  Bindesubstanz  ist 
an  der  Macula  lutea  äusserst  zart  und  nur  in  sehr  geringer  Menge 
vorhanden,  namentlich  fehlt  die  Formation  der  Müller sclmi  Stütz- 
fasern gänzlich.  — 

In  ganz  entgegengesetztem  Sinne  weicht  der  Bau  der  Netzhaut 
in  der  Gegend  der  Ora  serrula  von  den  übrigen  Bezirken  ab.  Hier 
gelangt  die  Bindesubstanz  zu  stärkerer  Entwicklung,  die  nervösen 
Elemente  werden  spärlicher  und  auch   die  Bestandlheile  des  Neuro- 
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epithels  zeigen  eine  geringere  Ausbildung.  Während  nun  aber  die 
vereinigte  Nervenfaser-  und  Ganglienzellenschichte  (vergl.  oben)  sich 
schon  in  den  seitlichen  Bezirken  der  Netzhaut  nach  und  nach  sehr 
verdünnt  hat,  auch  das  Vortreten  der  bindegewebigen  Stützfasern 
etwa  von  dem  Aequator  des  Bulbus  an  immer  deutlicher  bemerk- 
bar wird,  erhalten  sich  im  Uebrigen  die  Schichten  der  Netzhaut, 
wenn  auch  nicht  unbeträchtlich  verschmälert,  bis  nahe  an  die  Ora 
serrata  in  ihren  wesentlichen  Eigenschaften  und  scharf  von  einander 
abgegrenzt.  Der  Uebergang  in  die  Pars  ciliaris  retinae  erfolgt  so- 
mit, wenigstens  beim  Menschen,  ganz  plötzlich;  die  Sonderung  der 
einzelnen  Schichten  verliert  sich,  indem  zwischen  die  zelligen  Ele- 
mente derselben  reichliche  radiäre  Bindesubstanzzüge  einstrahlen, 
welche  von  einer  Membrana  limitans  bis  zur  anderen  sich  erstrecken ; 
die  Stäbchen  und  Zapfen  lassen  nahe  an  der  Ora  serrata  grössere, 
durch  die  hineinragenden  Fortsätze  der  Pigmentzellen  ausgefüllte 
Zwischenräume  zwischen  sich;  es  verschwinden  dann  zuerst  die 
Stäbchen,  während  die  Zapfen  noch  an  einer  ganz  schmalen  Zone 
in  entsprechenden  Intervallen  allein  übrig  bleiben  und  erst  an  der 
Stelle  aufhören,  wo  die  übrigen  Schichten  bereits  den  Charakter  des 
Ciliartheiles  anzunehmen  beginnen.  Es  erhält  sich  somit  die  Sonde- 
rung der  StäbcHenschichte  am  längsten. 

Bei  älteren  Personen  findet  man  häufig  eine  eigenthümliche 
Veränderung  der  Netzhaut  in  der  Nähe  der  Ora  serrata,  welche 
sich  schon  dem  freien  Auge  durch  eine  leichte  Wulstung  kenntlich 
macht.  An  Durchschnitten  bemerkt  man  dann  eine  Anzahl  grosser, 
rundlicher  oder  oblonger,  communicirender  Hohlräume,  welche  ge- 
wöhnlich über  mehrere  Schichten  der  Netzhaut  sich  erstrecken  und 
mit  einer  klaren  Flüssigkeit  erfüllt  sind;  zwischen  ihnen  erscheint 
das  Stützgewebe  der  Netzhaut  zu  starken,  pfeilerförmigen  Bündeln 
geformt,  welche  nicht  selten  durch  quere  Bälkchen  unter  einander 
verbunden  sind.  Man  pflegt  diesen  Zustand  als  Oedem  der  Netzhaut 
zu  bezeichnen  und  sieht  ihn  mit  Recht  als  eine  senile  Veränderung 
derselben  an  {Merkel,  Iwanoff). 

Der  Ciliartheil  der  Netzhaut  (Pars  ciliaris  retinae)  lässt 
von  der  Ora  serrata  bis  an  den  Ciliarrand  der  Regenbogenhaut  drei 
Schichten  unterscheiden,  welche  sich  aus  dem  hinteren  Abschnitt 
der  Netzhaut  continuirlich  fortziehen.  Es  sind  dies  die  Pigment- 
memhran,  die  Radktlzelleyischichte  und  die  Membrana  limitans  interna. 
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Die  Pifjmentniemhran  haftet  der  mittleren  Augenhaut  sehr  innig 
an,  so  da5=s  es  nicht  möglich  ist,  sie  unverletzt  von  derselben 
abzulösen,  und  aus  diesem  Grunde  ist  es  ubUch  geblieben,  sie  der 
Aderhaut  zuzureclmen,  trotzdem  ihre  gemeinschaftliche  Abkunft  mit 
der  Netzhaut  und  ihr  continuirlicher  Zusammenhang  mit  der  Pijr- 
mentmembran  des  hinteren  Theilcs  der  Netzhaut  allgemein  aner- 
kannt ist.  Allerdings  ist  hier  ihre  histologische  Beschaffenheit  nicht 
mehr  genau  dieselbe.  Ihre  Elemente  sind  rundliche  oder  polyedrisehe, 
zu  zwei  und  stellenweise  auch  zu  drei  Lagen  aber  einander  ge- 
schichtete Zellen,  welche  dicht  mit  Pigmentkömehen  erfällt  sind  und 
dalier  in  situ  weder  ihre  Kerne,  noch  auch  ihre  Grenzen  erkennen 
lassen.  Sie  dringen  namentlich  in  die  grubigen  Vertiefungen,  welche 
die  Glashaut  der  Chorioidea  durch  ihr  Faltensystem  erzeugt,  allent- 
halben hinein  und  es  erhält  daher  die  Pigmentmembran  eine  un- 
regelmässig höckerige,  äussere  Oberfläche. 

Die  BcuUalzeHenschichte  besteht  aus  cylinderförmigen ,  in  der 
Nähe  der  Ora  serrata  sehr  hohen,  nach  vorne  allmälig  kürzer  wer- 
denden Zellen,  welche  nach  Art  eines  einschichtigen  Epithels  geordnet 
sind.  Die  Substanz  dieser  Zellen  ist  deutlich  längsstreifig,  ohne  dass 
sich  jedoch  distincte  Fäserchen  in  ihr  nachweisen  Hessen.  Der  seit- 
liche Umfang  der  Zellen  ist  häufig  gezähnelt,  ihr  nach  einwärts 
gerichtetes  Ende  entweder  stumpf  abgerundet,  oder  kegelförmig  ver- 
breitert und  in  mehrere  Zacken  zerspalten,  ungefähr  in  der  Mitte 
einer  jeden  Zelle  liegt  ein  scharf  begrenzter,  oblonger,  hyaliner  Kern. 
Die  Bedeutung  dieser  Gebilde  ist  vielfach  discutirt  worden.  Am 
meisten  hat  unstreitig  die  Ansicht  KöUiker's  und  M.  Schatzes  für 
sich,  nach  welcher  sie  als  die  Analoga  der  radialen  Stützfasem  der 
Netzhaut  angesehen  werden  müssen.  Ihr  unmittelbarer  Anschluss 
an  dieselben,  die  Details  ihrer  Form  und  endlich  ihre  innige  Ver- 
bindung mit  der  Membrana  limitans  interna  sprechen  deutlich  dafür, 
während  keine  positiven  Anhaltspunkte  vorliegen,  welche  eine  andere 
Deutung  rechtfertigen  könnten. 

Die  Meinbrana  limitans  interna  stellt  hier,  sowie  in  dem  übrigen 
Theile  der  Netzhaut  eine  homogene  Begrenzungsschichte  dar,  welche 
mit  den  Radialzellen  allenthalben  verschmolzen  ist;  jedoch  gelang 
es  Sclncalbe,  sie  durch  längere  Maceration  in  chromsaurem  Kali  isolirt 
darzustellen ,  wobei  sich  ihre  äussere  Oberfläche  mit  zahlreichen 
feinen  Leistchen  und  Zäckchen  besetzt  zeigte. 
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Der  Glaskörper  (Corpus  vltreuni).  Seine  Substanz  erscheint 
im  frischen  Zustande  als  eine  vollkommen  homogene,  durchsichtige 
Gallerle,  ohne  jede  Andeutung  irgend  einer  Textur. 

Als  solche  wird  sie  denn  auch  von  einigen  Autoren  betrachtet. 
Dem  steht  jedoch  entgegen,  dass  der  zerschnittene,  auf  ein  Filter 
gelegte  Glaskörper  In  zwei  Substanzen  zerfallt,  indem  eine  voll- 
kommen klare  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  eine,  wenn  auch  nur  geringe 
Menge  festweicher  Substanz  zurückbleibt.  Es  muss  demnach  angenom- 
men werden,  dass  in  dem  intacten  Glaskörper  die  Flüssigkeit  räumlieh 
getrennt  von  einer  geformten,  völlig  durchsichtigen  Substanz  enthalten  ist. 
Darauf  weist  auch  die  Betrachtung  des  gefrorenen  Glaskörpers  hin;  denn 
derselbe  stellt  keineswegs  einen  compacten  Eisklumpen  dar,  sondern 
zeigt  ganz  constant  an  der  Oberfläche  ein  blättriges  Gefüge,  wähi^end 
im  Inneren  unregelmässig  geformte  Eisstückchen  neben  einander 
liegen.  Daraus,  sowie  aus  den  Ergebnissen  verschiedener  anderer 
Untersuchungsmethoden  geht  hervor,  dass  die  geformten  Theile  des 
Glaskörpers  ein  Lückensystem  begrenzen,  welches  an  der  Oberfläche 
eine  andere  Anordnung,  als  in  den  mittleren  Parthien  besitzt.  Den 
besten  Ausdruck  für  die  thatsächlichen  Verhältnisse  gibt,  wie  es 
scheint,  die  von  StilUng  herrührende  Darstellung,  der  gemäss  man 
an  dem  Glaskörper  eine  Rindenschichte  und  einen  Kern  zu  unter- 
scheiden hat.  Die  erstere  besteht  aus  concentrischen  Lamellen  der 
geformten  Substanz,  zwischen  denen  schalenförmige  Spalträume  zur 
Aufnahme  der  Flüssigkeit  übrig  bleiben.  Die  Rinde  umgibt  aber 
den  Kern  nicht  vollständig,  sondern  endigt  vorne  an  der  Ora  serrata, 
reicht  also  nicht  bis  zur  Linse  heran.  Der  Kern  lagert  somit  in 
der  Rinde,  etwa  wie  ein  Ei  im  Eibecher,  indem  er  über  sie  her- 
vorragt und  in  der  tellerförmigen  Grube  frei  zu  Tage  liegt.  Stillimf 
hat  durch  seine  Untersuchungen  auch  die  Existenz  des  sogen. 
CloqneV  sehen  Kanal  es  (Canalis  hyaloideus)  sichergestellt.  Derselbe 
stellt  eine  einfache,  etwa  1  Millimeter  weite,  mit  klarer  Flüssigkeit 
erfüllte  Röhre  dar,  welche  sich  in  gerader  Richtung  von  der  Seh- 
nervenpapille  bis  an  den  hinteren  Pol  der  Linse  erstreckt.  Er  ent- 
spricht der  Lagerstätte  der  fötalen,  bei  Erwachsenen  nur  in  selte- 
nen Ausnahmsfallen  noch  vorhandenen  Arteria  hyaloidea  (capsularis). 

Der  Glaskörper  enthält  unter  allen  Umständen  zellige  Elemente ; 
sie  sind  bei  Erwachsenen  nur  sehr  spärlich,  bei  Kindern  etwas 
reichlicher  vorhanden  und  stets  in  den  äusseren  Lagen  der  Rinden- 
schichte  eingebettet.     Sie  erscheinen  als  rundliche  oder  abgeflachte, 
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zart  granulirte  und  undeutlich  begrenzte  Zellen  mit  einem  kleinen, 
runden  Kerne.  Iwanoff  hat  an  ihnen  amöboide  Bewegungen  nach- 
gewiesen. 

Es  ist  bereits  oben  angeführt  worden,  dass  der  Glaskörper  von 
der  Netzhaut  durch  eine  glashelle  Membran  getrennt  ist,  welche 
unter  Umständen  mit  dem  ersteren  in  Zusammenhang  von  der 
Netzhaut  abgelöst  werden  kann,  wobei  dann  immer  noch  ein  der 
Limitans  interna  entsprechender  Saum  an  der  letzteren  nachweisbar 
bleibt.  Es  eignet  sich  dazu  am  besten  ein  mehrstündiges  Einlegen 
eines  frischen  Auges  in  stark  verdünnten  Alkohol.  Die  so  dar- 
gestellte Membrana,  hyaloidea  zeigt  sich  in  ihrem  hinteren  Abschnitte, 
bis  in  die  Gegend  der  Ora  serrata,  äusserst  zart,  ganz  strukturlos 
und  adhärirt  sehr  fest  an  der  Substanz  des  Glaskörpers;  von  da 
nach  vorne  verstärkt  sie  sich  aber,  nimmt  eine  eigenthümlich  faserige 
Beschaffenheit   an  und  übergeht  unmittelbar  in  die  Zonula   ciliaris. 

Die  Krystalllinse,  Sie  besteht  aus  einer  weichen,  leicht  zer- 
drückbaren Substantia  propria  und  aus  einer  diese  umhüllenden, 
festeren,  membranösen  Kapsel.  Die  letztere  ist  völlig  strukturlos,  sehr 
elastisch  und  spröde;  sie  reisst  daher  von  einem  gemachten  Einstich 
aus,  bei  einigem  Druck,  sehr  leicht  weiter  ein  und  rollt  sich  mit  ihren 
scharfen  Rändern  um.  Sie  ist  an  der  vorderen  Fläche  der  Linse, 
namentlich  gegen  den  vorderen  Pol  zu,  beträchtlich  dicker,  als  an 
der  hinteren  Fläche.  Ihrem  chemischen  Verhalten  nach  steht  sie 
den  sogen.  Glashäuten  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  ihnen 
durch  ihre  geringere  Resistenz  gegen  Säuren  {Kahne)  und  durch 
ihre  Löslichkeit  in  kochendem  Wasser  (Strahl).  Die  morphologische 
Bedeutung  der  Linsenkapsel  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt,  doch 
sind  entwicklungsgeschichtliche  Thatsachen  bekannt  geworden,  nach 
denen  sie  nicht  als  Produkt  der  Linsenfasern,  sondern  als  eine  von 
diesen  genetisch  unabhängige,  bindegewebige  Bildung  aufzufassen  ist. 

Der  vordere  Theil  der  Linsenkapsel  ist  an  seiner  hinteren 
Fläche  mit  einem  einschichtigen,  aus  ziemlich  regelmässig  sechs- 
seitigen Zellen  zusammengesetzten  Epithel  bekleidet  (Fig.  117  C). 
Am  Aequator  der  Linse  werden  die  Epithelzellen  etwas  schmäler 
und  höher,  es  verliert  sich  ihre  scharfe  Abgrenzung,  und  sie  gehen 
endlich  unmittelbar  in  die  sogleich  zu  beschreibenden  Linsenfasern 
über.  Der  hintere  Theil  der  Linsenkapsel  besitzt  kein  Epithel,  er 
steht  in  directer  Berührung  mit  der  Linsensubstanz. 
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Die  Fornieleniente,  aus  welchen  die  Substanz  der  Krystalllinse 
selbst  aufgebaut  ist,  die  Linsen faaeni ,  sind  lange,  schmale  Bünder 
von  völlig  hyalinem  Aussehen;  sie  sind  im  frischen  Zustande  von 
ganz  glatten  oder  äusserst  fein  gezähnelten ,  parallelen  Rändern 
begrenzt ,  sehr  weich  und  biegsam  und  haften  innig  an  einander. 
Nach  Behandlung  der  Linse  mit  Säuren  treten  die  Zacken  an  den 
Rändern  stärker  henor,  die  Fasern  werden  durch  Gerinnung  ihrer 
Substanz  spröder  und  härter 
und  fallen  leichter  auseinander,  '^' 

Die  oberfläclilich  gelegenen  Lin- 
senfasern sind  etwas  breiter  als 
die  tieferen  und  enthalten  je 
einen  scharf  umschriebenen, 
Ilachen,  elliptischen  Kern  und 
zwar  ist  die  Stelle,  an  welcher 
er  eingelagert  ist ,  stets  nahe 
dem  Aequator  der  Linse  zu 
suchen  (Kernzone).  Die  mehr 
central  gelegenen  Linsenfasern 
sind  durchwegs  kernlos.  Ueber 
die  wahre  Gestalt  und  das  gegen- 
seitige Lagerungsverhältniss  der 
Linseni'asern  erhält  man  am 
Iwsten  Aufschliiss  an  Durch- 
schnitten, welche  quer  zum  Ver- 
laufe derselben  geführt  worden 
sind.  Es  erscheinen  dann  ihre 
Querschnitte  in  Gestalt  schmaler,  lang  gezt^ener  Sechsecke,  welche 
sich  ganz  regelmässig  mit  ihren  langen  Seiten  berühren  und  mit 
ihren  kurzen  Spitzen  in  Zickzacklinien  ineinander  greifen.  Nicht 
selten  lindet  man  diese  gleichmässige  Zeichnung  durch  das  Da- 
zwischentreten eines  längeren  Sechseckes  unterbrochen,  was  davon 
herrührt,  dass  eine  jede  Linsenfaser  an  ihren  beiden  Enden  eine 
schaufeiförmige  Verbreiterung  besitzt.  Alle  Linsenfasern  wenden 
übrigens  eine  ihrer  breiten  Flächen  dem  Centruni  und  die  andere 
der  Oberfläche  der  Linse  zu.  Mit  Bezug  auf  die  Beschaffenheit  der 
Linsenfasern  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  sie  von  vielen  Seiten  nicht 
als  solide  Gebilde,  sondern  als  Röhren  angesehen  werden,  an  denen 
man   eine  zarte,  hyaline  Hülle   und  einen   flüssigen  Inhalt   unter- 
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zctjildefi   könne.     Die   dafür    betgebrachteii   Gründe  sind  indesien 
kaum  TöQi^  überzeugend. 

TerUaf  bbiI  Asordmui?  der  Linseafasenu  Wird  die 
KrTstailan^e  aus  dem  Auge  entfernt,  so  verUert  sie  aOmälig  ihre 
Tollkomrnene  Durchsicfatigkeit,  und  zwar  mehr  in  ihren  centralen 
(Linsenkem).  als  in  den  peripheren  Parthien.  Man  bemerkt  dann 
an  d«:rr  vorderen  und  hinteren  Flache  radiär  von  den  Polen  aus* 
?el»ende  Streifen  {Lin^eHuäthe),  weiche  sich  schichtenweise  auch  in 
die  Tiefe  verfolgen  lasen.  Dieselben  treten  an  menschlichen  linsen 
t>~pisch  zu  einer  dreistrahligen  Figur  zusammen,  wobei  die  Strahlen 
der  vorderen  Fläche  um  60*  gegen  die  der  hintuen  Fläche  ver- 
wendet sind.  Am  au^esprochenst«!  findet  sich  dieses  Verfaältniss 
an  den  Linsen  neugeborener  Kinder,  während  hti  Erwachsenen 
mannigfache  individuelle  Differenzen  vorkonunen.  Gewöhnlich  spaltet 
sich  bei  diesen  eine  jede  Lhnsennath  in  zwei  divergirende  Zweige, 
so  dass  im  Ganzen  eine  sechsstrahlige,  mdir  oder  minder  regel- 
mässige Stemfigur  entsteht.  Lässt  man  eine  Linse  durch  längere 
Zeit  in  Wasser  maceriren,  oder  kocht  man  sie  mit  starken  Mineral- 
säuren, so  zerklüftet  sich  ihre  Substanz  entsprechend  den  Xäthen 
und  blatte  sich  von  diesen  aus  aümälig  zu  zahlreichen  Lametten 
auf.  Ebenso  kann  man  an  in  Chromsäure  erhärteten  Linsen  zahl- 
reiche, dünne,  von  da*  vorderen  Fläche  über  den  Aequator  weg  ari 
die  hintere  Linsenfläche  ziehende  Blätter  oder  Streifen  ablösen, 
welche  alle  aus  einer  grossen  Sunmie  von  Linsenfasem  bestehen. 
Diese  sind  somit  derart  schichtenweise  übereinand^  gelagert ,  dass 
sie.  der  Oberfläche  der  Linse  parallel,  in  mmdionaler  Richtung 
den  Aequator  überschreiten  und  so  mit  einem  Thetle  der  vordo^iLp 
und  mit  einem  anderen  Theile  der  hinta^n  Hälfte  d^  jLinse  an- 
gehören. Dabei  beschreiben  die  oberflächlichen  Fasern  steile,  dem 
Linsenrande  zugewendete  Bogai,  während  sie.  je  weiter  nach  der 
Mitte  hin,  um  so  mehr  einem  Kreisbogen  nach  verlaufen.  Es  reicht 
nun  aber  keine  Linsenfaser  von  dem  einen  Pole  bis  zu  dem  anderen, 
sondern  je  näher  demselben  ihr  vorderes  Ende  gelegen  ist,  um  so 
mehr  bleibt  ihr  hinteres  Ende  von  dem  hinteren  Linsenpol  entfernt. 
Es  hat  sich  femer  ergeben,  dass  Anfang  und  Ende  einer  jeden 
Linsenfaser  an  einer  Xalh  gelegen  ist,  und  dass  längs  einer  solchen 
von  jedem  Punkte  aus  je  zwei  in  spitzen  Winkeln  divergirende 
Linsenfasern    ihren   Ausgangspunkt    nehmen ,   um ,    wenn    sie    den 
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Ae^iuator  überschritten  haben,  wieder  an  einer  Nath  zu  enden.  Es 
wird  somit  jene  Linsenfaser,  welche  in  einer  gegebenen  Schichte  an 
dem  vorderen  Pol  der  Linse  ihren  Anfang  nimmt  und,  den  von 
zwei  Näthen  gebildeten  Winkel  halbirend,  gegen  den  Aequator  zieht, 
an  der  hinteren  Linsenfläche  in  dem  äussersten  Punkte  einer  Nalh 
ihr  Ende  linden.  So  erklärt  sich  denn  die  verwendete  Stellung  der 
Strahlenfigur  an  der  vorderen  und  hinteren  Linsenfläche. 

An  der  Stelle  der  Näthe  findet  man  an  gehärteten  Linsen 
gewöhnlich,  in  verschiedener  Zahl  und  Grösse,  hyaline  Tropfen  und 
Blasen  angehäuft,  welche  man  als  einer  formlosen  Zwischensubstanz 
angehörig  betrachtet  hat.  Es  ist  jedoch  viel  wahrscheinlicher,  dass 
sie  Substanztheile  der  Linsenfasern  darstellen,  welche  in  Folge  der 
Einwirkung  des  Härtungsmittels  aus  denselben  ausgetreten  sind. 

Es  möge  nun  noch  hervorgehoben  werden,  dass  die  ganze 
Linsensubstanz,  ihrer  Genesis  zufolge,  als  eine  epitheliale,  durch 
Einstülpung  aus  dem  Ectoderm  hervorgegangene  Formation  zu  be- 
trachten ist ,  un J  dass  somit  den  Linsenfasern  der  Charakter  von 
Epithel! alzellen  zukommt.  Ihr  Mutterboden  bleibt  nach  der  voll- 
ständigen Abgrenzung  der  Linse  als  Epitheliallage  an  der  vorderen 
Linsenkapsel,  deren  Elemente  sich  in  der  Gegend  des  Aequators  durch 
einfaches  Längenwachsthum  zu  Linsenfasern  umbilden.  Sehr  schön 
ist   dies  an  meridionalen  Durchschnitten    fötaler  Linsen  ersichtlich. 

Die  Zonula  ciliaris.  Als  Befestigungsmittel  der  Linse  dient 
ein  zartes,  durchsichtiges  Häutchen,  welches  von  den  Spitzen  der 
Ciliarfortsätze  aus  auf  die  Linsenkapsel  herubergespannt  ist  und  mit 
der  letzteren  verschmilzt;  es  ist  dies  die  Zonula  ciliaris  (Zonula 
Zinna,  Strahlenplättchen).  Sie  besteht  wesentlich  aus  einer  grossen 
Zahl  feiner,  scharf  begrenzter,  homogener  Fasern,  welche  theils 
einzeln,  theils  zu  Bündehi  vereinigt  in  meridionaler  Richtung  ver- 
laufen und  durch  ein  homogenes  Bindemittel  zu  einer  Membran 
vereinigt  werden.  Diese  eigenthümlichen  Fasern  sind  schon  in  der 
(Jegend  der  Ora  serrata  sichtbar  und  gehen  dort  aus  der  Membrana 
hyaloidea  hervor.  Sie  ziehen,  besonders  in  den  Zwischenräumen 
der  Processus  ciliares  zu  starken  Bündeln  vereinigt,  nach  vorne, 
haften  dabei  der  Pars  ciliaris  retinae  sehr  innig  an  und  übergehen 
schliesslich  zum  Theil  in  die  vordere,  zum  Theil  in  die  hintere 
Hälfte  der  Linsen  kapsei ,  während  sich  noch  andere  an  der  teller- 
förmigen Grube  do?  Glaskörpers  verlieren.   An  der  vorderen  Linsen- 
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kapsd  ist  das  Ende  der  Zonula  als  eine  ziemlich  deutliche,  zickzack- 
(Brmigfe  Linie  zu  erkennen. 

Da  die  Zonula  ciliaris  den  äusserslen  Rand  der  Linse  über- 
schreitet, ohne  sich  an  ihn  anzusetzen,  so  entsieht  demselben  entlang 
ein  kreisförmiger  Kanal  {Camilis  Pelifi),  welcher  im  Leben  als  eine 
schmale  Spalte  besteht,  aber  durcii  Einblasen  von  Luft,  oder  durch 
Einspritzung  von  gefärbten  Flüssigkeiten  leicht  sichlbar  gemacht 
werden  kann.  Im  Querschnitt  gesehen,  zeigt  er  annähernd  die  Form 
eines  gleichschenkligen  Dreieckes,  dessen  Basis  durch  den  Rand  der 
Linse  eingebogen  ^vird  und  dessen  scharfe  Spitze  dem  Ciliarkörper 
zugewendet  ist.  Seine  vordere  Wand  nird  durch  die  eigentliche  Zonula 
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ciliaris  gebildet;  sie  grenzt  ihn  vollständig  von  der  At^enkammw 
ab.  Die  hintere  Wand  lässt  sich  ebenfalls  als  eine  geschlossene, 
isolirbare  Membran  demonstriren ,  in  welche  faserige  EHeniente  der 
Zonula  eingehen.  Ob  sie  jedoch  als  eine  Verdichtungsschichte  der 
Glasköri)ersubstanz,  oder  als  Fortsetzung  der  Membrana  hyaloidea 
aufzufassen  sei ,  oder  ob  sie  ein  Residuum  des  während  früher 
Embryonalperioden  die  Linse  umgel>enden ,  gelasshaltigen  Binde- 
gewebes ist,  kann  nur  dereinst  die  Entwicklungsgeschichte  v^lig 
aufklären.  Merkel ,  welchem  sich  auch  Henh  angeschlossen  hat, 
stellt  die  Existenz  eines  Petit'scheH  Canales  während  des  Lebens 
gänzlich  in  Abrede,  indem  er  nachgewiesen  zu  hatien  glaubt,  dass 
erst  nach  dem  Tode  durch  das  Scliwinden  jener  Zonulafasern,  welche 
sich  seinen  Beobachtungen  zufolge,  an  den  Linsenrand  festheften 
sollen,  eine  diesem  Ganale  entsprechende  Spalte  zu  Stande  komme. 
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Die  Blutgefässe  des  Augapfels.  Das  Blutgerässsystem  des 
Augapfels  wird  durch  Zweige  der  Art.  ophthalmica  gespeisst  und 
findet  seinen  Abfluss  durch,  eine  Anzahl  kleiner  Venenstämmchen, 
welche  schliesslich  fast  ohne  Ausnahme  in  eine  der  beiden  Venae 
ophthalmicae  übergehen.  Man  hat  dabei  zwei,  scharf  gesonderte 
Gefassbezirke  zu  unterscheiden,  von  denen  der  eine  sich  auf 
den  Sehnerven  und  die  Netzhaut  beschränkt,  der  andere  die 
ganze  mittlere  und  die  äussere  Augenhaut  und  selbst  noch  einen 
Theil  der  Conjunctiva  bulbi  umfasst.  Der  erstere  enthält  die 
Ramificationen  der  Art.  centralis  retinae,  der  letztere  die  Aus- 
breitungen der  Arteriae  ciliares  posticae  und  anticae.  Beide  Ge- 
fassbezirke communiciren  nur  hi  der  nächsten  Umgebung  des  Seh- 
nerveneintrittes, durch  Vermittlung  der  Arteriae  ciliares  posticae 
breves. 

Ueber  die  Beziehungen  des  Stammes  der  Arteria  centralis 
retinae  zu  dem  Sehnerven  ist  bereits  das  Nöthige  angeführt  worden ; 
es  erübrigt,  zu  bemerken,  dass  dieselbe  sich  in  der  Versorgung  des 
Sehnerven  mit  kleinen  arteriellen  Gefasschen  theilt;  welche,  besonders 
in  dem  hinteren  Abschnitte  der  Orbita,  von  den  benachbarten 
Muskeln  oder  dem  Fettgewebe  her  an  die  Scheide  des  Sehnerven 
herantreten  und  ihre  Ausläufer  auch  in  das  Innere  desselben  hin- 
einsenden. Dort  erfolgt  die  weitere  Ramification  innerhalb  des 
bindegewebigen  Gerüstes.  Die  Art.  centralis  selbst  verläuft  in  der 
Axe  des  Sehnerven  bis  an  die  Oberfläche  der  Sehnervenpapille ,  wo 
aus  ihr  zwei  kurze  Hauptäste  hervorgehen,  von  denen  der  eine  nach 
aufwärts,  der  andere  nach  abwärts  gewendet  ist.  Noch  im  Bereiche 
der  Papille  zerspaltet  sich  jeder  derselben  in  zwei  Zweige,  welche 
nun,  in  spitzen  Winkeln  divergirend,  die  Netzhaut  betreten  und  sich 
theils  durch  dichotomische  Astbildung,  theils  durch  Abgabe  kleinerer 
Nebenzweige  in  den  verschiedenen  Bezirken  der  Netzhaut  ausbreiten. 

Die  gröbere  Vertheilung  der  arteriellen  Zweigchen  erfolgt  durch- 
wegs in  der  Nervenfaserschichte.  Von  hier  aus  dringen  feinste  Aus- 
läufer durch  die  Ganglienzellenschichte  und  die  moleculäre  Schichte  bis 
in  die  innere  Körnerschichte  vor,  um  ein  den  ganzen  Gehimantheil  der 
Netzhaut  durchsetzendes,  weitmaschiges  Capillarsystem  herzustellen. 
Die  einzelnen  Capillarröhrchen  sind  ziemlich  lang  und  dünn,  meist 
in  flachen  Curv^en  gebogen. 

Die  dem  Neuroepithel  angehörenden  Schichten  der  Netzhaut 
bleiben  vollkommen  gefässlos;  dem  entsprechend  begrenzt  sich  auch 
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das  Capillarsysteiu  der  Macula  lutea  in  der  Umgebung  der  Fovea 
centralis,  ohne  sich  in  die  letztere,  welche  ja  fast  nur  die  epithelialen 
Schichten  enthält,  hineinzuerstrecken.  Auch  an  der  Ora  sen-ata 
schliesst  sich  das  Gapillarsystem  der  Netzhaut  vollständig  ab;  es 
greift  an  keiner  Stelle  auf  die  Pars  ciliaris  über  und  besitzt  hier 
keinerlei  Verbindung  mit  den  Gelassen  der  Aderhaut 

Die  Venett,  welche  sich  aus  den  Gapillaren  sanunebi,  legen  sich  an 
die  Seite  der  arteriellen  Zweige  und  laufen  diesen  allenthalben  parallel, 
so  dass  ihre  Astfolge  bis  an  die  Papille  heran  der  der  Arterien  gleich- 
kommt. An  dieser  Stelle  geht  durch  den  Zusammenfluss  der  oberen 
und  unteren  Venenstämmchen  die  einfache  Vena  centralis  retinae 
hervor,  welche  mit  der  Arterie  in  der  Axe  des  Sehnerven  verläuft 
und  dort  die  kleinen,  in  dem  Stroma  desselben  sich  sammelnden 
Venenwurzeln  in  sich  aufnimmt.  Sie  verlässt  in  der  Regel  etwas 
vor  der  Arterie  den  Nerven  und  ergiesst  sich  entweder  in  eine  der 
beiden  Venae  ophthalmicae,  oder,  was  der  häufigere  Fall  sein  soll, 
tUrect  in  den  Sinus  cavernosus.  Während  des  embryonalen  Lebens 
verläuft  ein  nicht  unbeträchtlicher  Zweig  der  Arteria  centralis  retinae, 
gleichsam  als  ihre  directe  Fortsetzung,  in  gerader  Richtung  durch 
den  Glasköiper  an  die  liintere  Linsenkapsel;  es  ist  dies  die  bereits 
früher  erwähnte  Arteria  hyaloidea.  Aus  ihr  gehen  capillare  Ge- 
tasschen  hervor,  welche  sich  in  radiärer  Richtung  über  die  hintere 
Linsenkapsel  ausbreiten  und,  den  Linsenrand  umgreifend,  mit  den 
(lefassen  der  Pupillarmembran  und  der  Membrana  capsulo-pupillaris 
zusammenhängen.  Zur  Zeit  der  Geburt  sind  diese  Gefasse  bereits 
völlig  verschwunden. 

Die  Arteriae  ciliares  linden  ihr  hauptsächlichstes  Verästigungs- 
gebiet  in  den  verschiedenen  Bezirken  der  mittleren  Augenhaut,  und 
zwar  breiten  sich  die  Arteriae  ciliares  postieae  breves  in  dem  glatten 
Theile  der  Chorioidea,  die  Arteriae  ciliares  posticae  lotigae  und  die 
Art,  ciliares  anticae  vorwiegend  in  dem  Ciliarkörper  und  in  der 
Regenbogenhaut  aus.  Die  letztgenannten  Arterien  schicken  ausser- 
dem ihre  Zweigchen  an  den  Rand  der  Hornhaut,  an  die  vordere 
Region  der  Sklera  und  an  die  Conjunctiva  bulbi,  während  die 
Arteriae  ciliares  posticae  breves  noch  den  übrigen  Theil  der  Sklera 
versorgen.  Das  aus  den  Giliararterien  hervorgehende  Gefässsystem 
ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  es  seine  Abflusswege  nur  zum 
kleinsten  Theile  durch  Venen  findet,  welche  den  betreflfenden 
Arterien   entsprechen.     Der  grösste  Theil   des   Blutes    wird    durch 
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die  Wirteheneti  {Venae  vorticosae)  abgeleitet,  deren  Astfolge »  An- 
ordnung und  Verlauf  von  den  arteriellen  Ramificationen  völlig 
unabhängig  ist. 

Die  Arteriae  ciliares  posticae  hreves  treten  an  die  hintere  Seite 
des  Augapfels  heran  und  durchbohren  mit  etwa  15 — 20  kleinen 
Zvveigchen  in  der  Umgebung  des  Sehnerveneintrittes  die  Sklera. 
Dabei  treten  sie  vielfach  unter  einander  in  Verbindung  und  er- 
zeugen so  einen  in  der  letzteren  gelegenen  Gefasskranz  {Ch'cuhfs 
arteriosus  nei'vi  optici ,  Leber).  Aus  diesem  gehen  feine  Zweigchen 
nach  rückwärts  an  die  Sehnervenscheiden  und  radiär  in  die  Lamina 
cribrosa,  so  dass  eine  Verbindung  mit  den  Ramificationen  der  Arieria 
centralis  retinae  hergestellt  wird.  Der  grössere  Theil  der  aus  diesem 
Gefasskranz  austretenden  Zweigchcn,  sowie  die  direclen  Fortsetzungen 
der  arteriellen  Stämmchen,  gehen,  nachdem  sie  spärliche  Abzweigungen 
an  das  Gewebe  der  Sklera  gegeben  haben,  in  die  Aderhaut  über. 
In  derselben  breiten  sie  sich  mit  ihren  Verzweigungen  bis  an  die 
Ora  serrata  aus  und  speisen  mit  ihren  Endausläufern  jenes  der 
Fläche  nach  ausgebreitete  Capillarsystem,  welches  als  Stratum  chono- 
capilJare  der  Aderhaut  oben  angeführt  worden  ist.  Dasselbe  ist  durch 
ausserordentlich  kleine,  im  Augengrunde  rundliche,  in  der  Aequa- 
torialgegend  mehr  in  die  Länge  gestreckte  Maschenräume  ausge- 
zeichnet; es  begrenzt  sich  an  der  Ora  serrata  ganz  scharf,  steht 
jedoch  an  der  Sehnervenpapille  mit  den  der  Arteria  centralis  ent- 
stammenden Capillaren  in  ausgiebigem  Zusammenhang. 

Die  zwei  Arteriae  ciliares  posticae  longae  verlaufen,  nachdem  sie 
die  Sklera  nahe  dem  Sehnerveneintritte  dm-chbrochen  haben ,  die 
eine  im  medialen,  die  andere  im  lateralen  horizontalen  Meridian 
durch  die  Lamina  fusca  nach  vorne.  In  der  Gegend  des  Corpus 
ciliare  spaltet  sich  eine  jede  derselben  in  zwei  stumpfwinklig  diver- 
girende  Aeste,  welche  sich  in  ihrem  weiteren,  annähernd  äquatorialen 
Verlauf  einander  begegnen  und  durch  gegenseitige  Anastomosen 
einen  geschlossenen,  an  dem  vorderen  Abschnitte  des  Ciliarmuskels 
gelegenen  Arterienring  (Circulus  iridis  major)  herstellen.  In  den- 
selben senken  sich  auch  zum  Theile  die  Endausläufer  der  Arteriae 
ciliares  anticae  ein.  Es  sind  dies  kleine  Aestchen  jener  Arterien, 
welche  die  geraden  Augenmuskeln  versorgen;  sie  treten  mit  den 
Sehnen  dieser  Muskeln  an  die  Sklera  heran,  geben  feine  Seiten- 
zweige an  diese,  an  den  Hornhautrand  und  an  die  Ck>njunctiva 
bulbi  und   durchbrechen   dann   die  Sklera  in  ilirem  vordersten  Ab- 
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schnitte,  um  sich  neben  den  hinteren  langen  Ciliararterien  in  aus- 
giebiger Weise  an  der  Versorgung  der  mittleren  Augenhaut  zu  be- 
theiligen. Dies  geschieht  von  Seite  der  vorderen  und  der  langen 
hinteren  Ciliararterien  einerseits  durch  directe  Zweige,  andererseits 
durch  solche,  welche  aus  dem  Circulus  iridis  major  hervorgehen. 
Die  letzteren  sind  es,  welche  in  die  Processus  ciliares  und  in  die 
Iris  eintreten;  die  ersteren  ramificiren  sich  vorzugsweise  in  dem 
Ciliarmuskel  und  ziehen  auch  als  Rami  recurrentes  durch  den  Orbl- 
culus  ciliaris  nach  rückwärts  in  den  glatten  Theil  der  Chorioidea, 
wo  sie  mit  den  hinteren  kurzen  Ciliararterien  anastomosiren  und 
die  Choriocapillaris  mit  speisen  helfen. 

Die  Zweige  für  dm  Ciliarkörper  treten  in  einer  fortlaufenden 
Reihe  aus  dem  Circulus  iridis  major  hervor  und  sind  theils  schwächer, 
theils  stärker,  je  nachdem  sie  sich  bloss  in  einem  oder  in  mehreren 
Ciliarfortsätzen  ramificiren.  Sie  dringen,  die  Lamellen  des  Tensor 
chorioideae  durchsetzend,  in  das  vordere  Ende  der  Ciliarfortsätze 
ein  und  zerfallen  daselbst  sofort  in  eine  Anzahl  langgestreckter, 
durch  kurze  Queranastomosen  verbundener  Capillaren,  aus  welchen 
die  Wurzeln  der  Venen  hervorgehen. 

Die  Zweige  für  die  Iris  entspringen  theils  selbständig,  theils 
gemeinschaftlich  mit  denen  des  Ciliarkörpers,  aus  dem  Circulus  iridis 
major  und  betreten,  nachdem  sie  den  Ciliarmuskel  durchbrochen 
haben,  die  Iris,  um  in  der  mittleren,  lockeren  Lamelle  derselben  in 
radiärer  Anordnung  und  unter  Abgabe  zahlreicher  Seitenzweige  bis 
nahe  an  den  Pupillarrand  zu  verlaufen.  Dort  zerfallen  sie  in  Capil- 
laren, welche  schlingenförmig  in  feinste,  venöse  Gefasschen  umbeugen. 
Die  weitmaschigen,  capillaren  Netze,  welche  aus  den  seitlichen  Ramifi- 
cationen  der  Iris- Arterien  hervorgehen,  liegen,  wie  bereits  erwähnt, 
zumeist  in  der  vorderen  und  hinteren  Lamelle  der  Iris,  namentlich  in 
der  letzteren  breiten  sie  sich  zwischen  den  Bündeln  der  Muskulatur 
ziemlich  reichlich  aus.  Unter  der  Bezeichnung  Circulus  iridis  minor 
versteht  man  einen  gewöhnlich  nicht  vollständig  geschlossenen  Ana- 
5tomosenkranz,  welcher  unweit  dem  Pupillarrande  durch  quere  Ver- 
bindungsäste zwischen  den  radiären  Arterienzweigchen  gebildet  wird. 

Jene  Zweige  der  Arteriae  ciliares  anticae,  welche  nicht  in  das 
Innere  des  Auges  gelangen,  ramificiren  sich  dendritisch  in  dem 
«piskleralen  Bindegewebe  und  vertheilen  sich  theils  in  der  Sklera, 
theils  in  der  Bindehaut  des  Augapfels,  während  ihre  feinsten,  vor- 
dersten Ausläufer  durch  quere  Verbindungen  einen  Anastomosenkranz 
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vereinigt  hat,  zielien  alle  diese  venösen  Gefasschen,  unter  wieder- 
holten Anastomosen,  in  meridionaler  Richtung  durch  den  Orbiculus 
ciliaris  nach  rückwärts,  nehmen  noch  aus  der  vordersten  Zone  der 
Choriocapillaris  Aeste  auf  und  fliessen  allmälig  unter  spitzen  Winkeln 
zusammen. 

Alle  diese  genannten  Wurzeln  der  Wirtelvenen  liegen,  soweit 
sie  in  dem  glatten  Antheil  der  Aderhaut  verlaufen,  mit  den  Ramifi- 
cationen  der  Arterien  in  einer  Schichte  und  stellen ;  von  dem  pigment- 
haltigen Stroma  umhüllt,  die  äussere  Gefassschichte  der  Aderhaut  her. 

Neben  den  Venae  vorticosae  treten  die  übrigen  Venen  des 
Ciliargefässbereiches  an  Bedeutung  weit  zurück.  Es  sind  dies  ganz 
kleine  Venen,  welche  die  Arteriae  ciliares  anticae  und  die  Arteriae 
ciliares  posticae  breves  begleiten  und  vorzüglich  das  Blut  aus  der 
Sklera  und  dem  episkleralen  Bindegewebe,  die  ersteren  auch  aus 
dem  Hornhautrand  und  zum  Theile  aus  dem  Ciliarmuskel  ableiten. 
Die  aus  dem  Ciliarmuskel  hervortretenden  Wurzeln  der  Venae  ciliares 
anticae  treten  dabei  in  Beziehung  zu  dem  bereits  einmal  erwähnten 
Schlemm' sehen  Kanal.  Es  ist  dies  ein  spaltartigcr,  in  dem  vordersten 
Abschnitt  der  Sklera  gelegener,  von  einer  endothelialen  Zellenlage 
ausgekleideter  Raum,  welcher  den  Rand  der  Hornhaut  kreisförmig 
umgreift.  Er  wird  nicht  vollständig  von  dem  Gewebe  der  Sklera 
umschlossen,  sondern  ist  an  seiner  hinteren  —  inneren  —  Wand 
nur  von  dem  verdichteten  Netzwerk  des  Ligamentum  pectinatum 
bedeckt,  so  dass  nach  Entfernung  des  letzteren  und  der  endothelialen 
Auskleidung  eine  mehr  oder  weniger  tiefe  Furche  an  dem  vorderen 
Saum  der  Sklera  übrig  bleibt  (Skleralrinne).  Dabei  ist  jedoch  zu 
betonen,  dass  die  endotheliale  Auskleidung  des  Kanales  eine  voll- 
kommen geschlossene  ist,  und  so  im  Leben  eine  directe  Communi- 
cation   desselben    mit    der   vorderen  Augenkammer    nicht    besteht. 

Schwalbe,  welchem  wir  die  genauere  Kenntniss  der  Beziehungen 
des  Schlemm' sehen  Kanales  zu  den  umgebenden  Geweben  vorzüglich 
verdanken,  ist  indessen  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  er  nicht  zum 
venösen  System  gehöre,  sondern  als  ein  Lymphraum  betrachtet 
werden  müsse,  welcher  mit  der  vorderen  Augenkammer  in  Com- 
munication  stehe. 

Diese  Anschauung,  welcher  unter  Anderen  auch.  Waldeijer 
zustimmt,  wird  hauptsächlich  damit  begründet,  dass  färbende  Flüssig- 
keiten, welche  in  die  vordere  Augenkammer  injicirt  werden,  constant 
auch  in  den  Schlemm' sehen  Kanal  gelangen.   Abgesehen  aber  davon, 
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da**  dio^e  Hiatsache  leicht  durch  Zerreissting  des  zarten,  endotheliaien 
Ueberzuges.  in  Folge  selbst  des  schwächsten  Injedionsdnickes  er- 
kiririich  fet.  spricht  eine  ganze  Reihe  anderer,  sichergesteUter  Momente 
ganz  entschieden  gegen  die  AufEassung  Är/«ra/fc?^>.-  Vor  ABem  der 
von  Niemand  bezweifelte,  directe  Zusammenhang  des  .S<Afrtw»i'Ä*^M 
Kanales  mit  den  vorderen  Ciiiarvenen.  dann  das  von  verschiedenen 
Autoren  beobachtete,  wenn  auch  verhältnissmässig  seltene  Vor- 
kommen von  Blut  in  seiner  Lichtung  an  dem  herausgenommenea, 
nicht  injicirten  Auge,  und  endlich  der  Umstand,  dass  der  SchUmmWhe 
Kanal  entwerler  ganz  (wie  bei  manchen  Thieren)  oder  streckenweise 
(wie  gewöhnlich  beim  Menschen)  durch  ein  dichtes,  mit  den  Ciiiar- 
venen zusammenhängendes  Venengeflecht  ersetzt  sein  kann. 

Gestützt  auf  diese  Umstände  und  auf  die  Ergebnisse  künst- 
licher Injectionen  muss  ich  mich  mit  Leber  ohne  Rückhalt  gegen 
die  Anschauung  Schtralbe's  erklären.  Ich  füge  hinzu,  dass  es  mir 
bei  einem  vierjährigen  Kinde  und  bei  einem  erwachsenen  3Iädchen 
gelungen  ist,  den  Schlemm' nchen  Kanal  durch  Injection  von  Berliner- 
blau zu  erfüllen  und  zwar  bei  dem  ersteren  von  der  Carotis,  bei 
letzterem  von  der  Vena  ophthalmica  aus.  An  jungen  Hunden  gelingt 
die  Injection  des  entsprechenden  Geflechtes  ohne  alle  Schwierigkeit. 

Es  muss  somit  der  Schlemm'sche  Kanal  als  ein  Anastomosen- 
kranz  betrachtet  werden,  welcher  die  aus  dem  Inneren  des  Auges 
d.  h.  aus  dem  Ciliarmuskel  hervortretenden  Wurzeln  der  vorderen 
Ciiiarvenen  unter  einander  verbindet  und  durch  zahlreiche,  gegen 
das  episklerale  Gewebe  vordringende  Stämmchen  seinen  Abfluss 
besitzt.  Die  letzteren,  sowie  die  im  episkleralen  Gewebe  gelegenen 
Ausbreitungen  der  vorderen  Ciiiarvenen,  sind  durch  reichliche  Netz- 
bildungen ausgezeichnet. 

Lyniphbahnen  des  Angapfels.  Man  kennt  bis  jetzt  keine 
Methode,  nach  welcher  sich  in  den  Gebilden  des  Augapfels  wahre 
Lymphgefasse  darstellen  Hessen.  Es  muss  daher  künftigen  Unter- 
suchungen vorbehalten  bleiben,  zu  entscheiden,  ob  solche  in  ihm 
überhaupt  vorhanden  sind  oder  nicht. 

Indessen  ist  seit  einer  Reihe  umfassender  Untersuchungen 
Scitfralbe's  bekannt  geworden,  dass  sich  gewisse  Interstitien  zwischen 
den  häutigen  Beslandtheilen  des  Augapfels  und  des  Sehnerven  mit 
Injcclionsmasse  erfüllen  lassen,  und  dass  es  so  möglich  wird,  ein 
System  von  zusammenhängenden  Räumen  zu  demonstriren  ,  welche 
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in  letzter  Linie  mit  dem  Subdural-  und  mit  dem  Subarachnoideal- 
raum  der  Schädelhöhle  communiciren.  Es  sind  dies  folgende:  der 
Pericharioidealraumj  d.  i.  der  Raum  zwischen  Sklera  und  Chorioidea 
und  der  Tmon'sche  Raum,  d.  i.  der  Raum,  welcher  durch  die  Teno^i'sche 
Kapsel  eingeschlossen  ist;  die  Communication  zwischen  beiden  wird 
dadurch  hergestellt,  dass  Injectionsmasse  aus  dem  ersteren  in  den 
letzteren  an  den  Durchbruchsstellen  der  Venae  vorticosae  passiren  kann. 
Der  Tenon'sc/ie  Raum  setzt  sich  seinerseits  nach  rückwärts  auf  den 
Sehnerven  fort  {mpravaginaler  Raum),  welchen  er  bis  an  das  Foramen 
opticum  umgibt;  an  letzterer  Stelle  findet  die  Injectionsmasse  ihren 
Weg  in  die  Schädelhöhle,  imd  zwar  in  den  Subduralraum.  Ausser- 
dem lassen  sich  durch  directen  Einstich,  oder  von  dem  Subarachnoideal- 
raum  des  Schädels  her,  die  Räume  zwischen  den  Sehnervenscheiden 
erfüllen  (dieselben  werden  auch  als  intervaginale  oder  epivaginale 
Räume  bezeichnet).  Von  da  aus  kann  man  weiter  die  Injections- 
masse in  den  Perichorioidealraum  (aber  nicht  umgekehrt)  übergehen 
sehen.  Ferner  dringen  gefärbte  Flüssigkeiten,  welche  in  die  vordere 
Äugenkammer  injicirt  werden,  in  den  Schlemm' schert  und  in  den 
Petit'schen  Kanal  und  endlich  erfüllen  sich  von  den  früher  genannten 
Räumen  aus,  bei  hinreichend  starkem  Drucke,  auch  die  Saftlücken 
der  Sklera,  der  fibrösen  Sehnervenscheide  u.  s.  w. 

Alle  diese  Räume  sind  nun  als  Lymphräume  erklärt  worden, 
um  so  mehr,  als  sich  an  den  meisten  von  ihnen  eine  endo- 
theliale Auskleidung  nachweisen  lässt.  Es  kann  auch  nicht  ge- 
läugnet  werden,  dass  sie  während  des  Lebens  wohl  ohne  Aus- 
nahme, wenn  auch  zum  Theile  nur  in  ganz  minimaler  Menge, 
sogen,  seröse  {lympJiseriimartige)  Flüssigkeit,  mitunter  auch  lymphoide 
Zellen  enthalten  mögen.  Doch  ist  nicht  nachgewiesen  worden, 
dass  dies  wirklich  Lymphe  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes 
ist,  und  ebenso  wenig  lässt  sich  constatiren,  ja  es  ist  in  höchstem 
Grade  unwahrscheinlich,  dass  eine  irgendwie  regelmässige  Strömung 
dieser  Flüssigkeit  innerhalb  und  zwischen  diesen  Räumen  statt- 
findet, um  so  weniger,  da  dieselben  mit  wahren  Lymphgefassen  an 
keiner  Stelle  in  directer  Communication  stehen.  Wohl  aber  steht 
es  ausser  allem  Zweifel,  dass  der  Perichorioidealraum,  der  Tenon'sche 
und  der  supravaginale  Raum  die  Beweglichkeit  des  Augapfels  und 
des  Sehnerven,  beziehungsweise  der  Chorioidea  gegen  die  Sklera 
ermöglichen;  und  so  müssen  sie  wohl  in  erster  Reihe  als  Gelenks- 
räume aufgefasst   werden.     Eine   ähnliche  Bedeutung  dürften  auch 
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die  intervaginalen  Räume  des  Sehnerven  für  sieh  in  Anspruch 
nehmen.  Die  Augenkammer  und  der  PetWsche  Kanal  sind  Räum- 
lichkeiten besonderer  Art,  deren  Vorhandensein  in  dem  ganzen  Bau  des 
Augapfels  selbst  begründet  ist,  und  welche  allenfalls  den  serösen  Räu- 
men an  die  Seite  gestellt  werden  könnten.  Sie  haben  nirgends  einen 
directen  Abfluss  gegen  das  Lymphgefässsystem ,  auch  nicht  wenn 
man  den  Schlemm'schen  Kanal  zu  diesem  rechnen  wollte.  Nimmt 
man  selbst  an,  dass  bezüglich  aller  dieser  Räume  eine  solche  Coni- 
munication  durch  Vermittlung  der  Saftlücken  und  der  zwischen  den 
Gehirnhäuten  befindlichen  Räume  zu  Stande  komme,  so  dürfte  es 
dennoch  kaum  zweckmässig  sein,  dieselben  kurzweg  als  Lyraph- 
räume  hinzustellen.  Es  wird  dadurch  keineswegs  ilu*e  nächstliegende 
Bedeutung  bezeichnet;  ebensowenig,  als  das  Wesen  des  Peritoneal- 
oder  Pleuraraumes  richtig  gekennzeichnet  wäre,  wenn  man  sie  ein- 
fach unter  die  Lymphräume  stellen  würde. 

Die  Nerven  des  Angapfels.  Nebst  dem  spezifischen  Sinnes- 
nerven findet  noch  eine  Anzahl  sowohl  sensibler,  als  auch  motorischer 
Nei-ven  ihre  Ausbreitung  in  den  Gebilden  des  Augapfels.  Sie  stam- 
men zum  grössten  Theile  aus  dem  Ganglion  ciliare  (Nervi  ciliares 
breves),  zum  Theile  aber  auch  aus  dem  Nervus  naso-ciliaris  {Nn, 
ciliares  longi),  Ihre  nächsten  Ramificationsverhältnisse  im  Imieren 
des  menschlichen  Auges  sind  schon  vor  langer  Zeit  durch  Bochdalek 
festgestellt  worden.  Die  meisten  von  ihnen  durchbohren  in  der 
Umgebung  des  Sehnerveneintrittes  die  Sklera,  geben  dabei  an  diese 
zarte  Fädchen  ab  und  verlaufen  an  deren  inneren  Fläche,  zum 
Theile  in  seichten  Rinnen,  nach  vorne,  während  sie  durch  wieder- 
holte feine  Queranastomosen  sich  netzartig  verbinden.  Dabei  senden 
sie  der  Chorioidea,  namentlich  den  in  ihr  verlaufenden  Arterien  und 
Muskelfaserbündeln  dünne  Zweigchen  zu.  Schon  hier  sind  den  Nerven- 
faserbündeln einzelne,  oder  zu  kleinen  Gruppen  geordnete  Ganglien- 
zellen beigemengt.  Bei  weitem  reichlicher  aber  treten  diese  letzteren 
auf,  wenn  die  Ramificationen  der  Ciliarnerven  bis  in  das  Gebiet  des 
Corpus  ciliare  vorgedrungen  sind.  Es  entwickelt  sich  daselbst  aus 
diesen  ein  dichter,  mit  zahlreichen  Ganglienzellengruppen  durchsetzter 
Plexus  markhaltiger  und  markloser  Fasern  {Oi^hicuhis  gangliosus),  wel- 
cher der  äusseren  Oberfläche  des  Ciliarmuskels  aufliegt  und  allenthalben 
feine  Faserbündel  zu  diesem,  zur  Iris  und  zur  Hornhaut  entsendeL 

Die  Nerven  des  Ciliarmuskels  bilden  zwischen  den  einzelnen  Schieb- 
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ten  desselben  stark  entwickelte,  interlarninare  Netze,  welche  ebenfalls 
eine  beträchtliche  Anzahl  von  rundlichen  Ganglienzellen  in  sich  schliessen. 

Die  Nerven  der  Regenhogenhant  sind  noch  sehr  unvollkommen 
bekannt;  ihre  Stammchen  durchsetzen,  wie  die  Blutgefässe,  die 
mittlere,  lockere  Lamelle,  schicken  sich  gegenseitig  reichliche  Anasto- 
mosen zu  und  breiten  sich  schliesslich  netzartig  in  dem  Sphincter 
pupillae  aus.  Ausserdem  sind  sensible  Nervenfasern  beschrieben 
worden,  welche  sich  in  der  vorderen  Irislamelle  ausbreiten  sollen, 
sowie  auch  ein  sehr  blasses,  zartes  Netzwerk  in  der  hinteren  Lamelle, 
welches  dem  sympathischen  System  zugerechnet  ^vird,  und  für  den 
Diktator  pupillae  bestimmt  sein  soll  {Iicanoff), 

Die  Net-ven  der  Hornhaut  sind  seit  Schlemm  bei  Thieren,  seit 
Bochdalek  beim  Menschen  gekannt  und  in  ihrem  feineren  Verhalten 
durch  Kölliker^  Hoyer^  Cohnheim  u.  A.  näher  erforscht  worden.  Sie 
gehen  aus  der  vordersten  Zone  des  Orbiculus  gangliosus  hervor, 
übertreten  in  die  Sklera  und  tauschen  daselbst,  im  Umkreise  der 
Hornhaut,  gegenseitig  Fasern  aus.  Einzelne  Stämmchen  gehen  nun 
coristant  zunächst  in  die  Bindehaut  ein,  um  erst  von  dieser  aus 
feine,  marklose  Fasern  an  die  oberflächlichen  Schichten  des  peri- 
pheren Hornhautgebietes  abzugeben.  Die  überwiegende  Mehrzahl 
der  Nervenstämmchen  dringt  aber  direct  aus  der  Sklera  in  die 
tieferen  Schichten  der  Hornhaut  ein. 

Diese  bestehen  zumeist  aus  markhaltigen  Fasern,  welche  jedoch 
bald,  nachdem  sie  die  Hornhaut  betreten  haben,  ihre  Markscheide 
verlieren  und  weiterhin  nur  mehr  als  nackte  Axencylinder,  zu  gröberen 
Bündeln  vereint,  verlaufen.  Die  letzteren  zerspalten  sich  jedoch  in 
rascher  Folge  (Fig.  120)  und  stellen  durch  gegenseitige  Anastomosen 
ein  über  die  ganze  Hornhaut  verbreitetes,  weitmaschiges  Netzwerk 
her.  Dieses  nimmt  im  Allgemeinen  die  tieferen  Schichten  der  Horn- 
haut ein.  Aus  ihm  zweigen  sich  in  kurzen  Abständen  zahlreiche, 
feine  Faserbündel  ab,  dringen  in  die  oberflächlichen  Schichten  der 
Hornhaut  vor  und  bilden  durch  vielfache  Theilungen  und  Anasto- 
mosen ein  zartes,  dicht  unter  der  vorderen  Basalmembran  gelegenes 
Geflecht  {subbasaler  Plexus).  In  demselben  zerfallen  die  Axencylinder 
zu  feinsten  Fibrillen,  welche  dann  entweder  einzeln,  oder  zu  dünnen 
Bündeln  vereint,  die  Basalmembran  durclibrechen  und  sich  zwischen 
den  Zellen  der  tiefsten  Epithellage  abermals  zu  einem  feinmaschigen 
Geflecht  {subepithelialer  Plexus)  vereinigen. 

Von   hier   aus  erheben  sich  zahlreiche,  feinste  Nervenfibrillen, 
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um  sich  zwischen  den  Zellen  des  Homhautepithels  auszubreiten  und 
mit  einem  terminalen  —  hiiraepithtlUtlen  —  Plexus  abzuschliessen. 
Ob  dabei  auch  freie  Enden  von  Fibrillen  (mit  Endknöpfchen)  vor- 
kommen ,  ist  nicht  sicher  ermittelt.  Als  festgestellt  aber  kann 
belraclilet  werden,  dass  sie  niemals  in  die  Substanz  der  Epithelzellen 
selbst  eindringen. 

Fig.  120. 


-  Abiebnlll  einer  mit  Chlorsold  pA- 
— che«. 

(Harlnack  ObiecL  V.  Oenl.  t.) 


Es  ist  nun  noch  nachzuholen,  dass  die  Lagerungsstätten  der 
stärkeren  NervenfaserbQndel  in  der  Hornhaut  eigene,  mit  Endothel 
{Ränder,  Tkankoffer)  ausgekleidete  Kanäle  sind,  welche  mit  den 
Safilücken  des  Hornhaut gewebes  communiciren,  Sie  sind  deshalb 
auch  als  lymphatische  Räume  aufgefasst  worden.  Die  feineren  Hom- 
hautnerven  verlaufen  nach  Wahhijer  zum  Theil  in  den  Saftkanäleben, 
zum  Theile  aber  in  selbständigen  Kanälchen. 
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2)  Accessorische  Bestandtheile  des  Sehapparates. 

Die  Bindehaut  (ConjnnctiTa).  Sic  ist  im  Allgemeinen  nach 
Art  der  Schleimhäute,  jedoch  an  ihren  verschiedenen  Abschnitten 
nicht  ganz  gleichmässig  gebaut. 

An  der  Conjunctiva  palpehraUs  ist  die  Tunica  propria  aus  fein 
fibrillirtem  Bindegewebe  zusammengesetzt,  welches  stets  reich  mit 
lymphoiden  Zellen  durchsetzt  ist,  manchmal  sogar  stellenweise  völlig 
den  Charakter  des  adenoiden  Gewebes  annimmt.  In  dem  Bereiche 
des  Tarsus  ist  die  Oberfläche  der  Tunica  propria  ziemlich  glatt, 
manchmal  mit  spärlichen  und  niedrigen  Papillen  versehen.  Jenseits 
des  Tarsus  (in  dem  Orhitaltheile  des  Lides  —  Heyüe)  zeigen  sich  an 
ihr  zahlreiche,  seichtere  und  tiefere,  durch  schmale  Leisten  getrennte 
Furchen,  welche  übrigens  bei  verschiedenen  Individuen  in  sehr 
wechselndem  Maasse  entwickelt  sind.  Eine  submucöse  Schichte  fehlt 
in  dem  Tarsaltheile  gänzlich,  da  hier  die  Tunica  propria  unmittelbar 
an  das  Gewebe  des  Tarsalknorpels  angrenzt.  In  dem  Orhitaltheile 
ist  sie  durch  ihr  lockeres  Gefüge  ausgezeichnet. 

Das  Epithel  erweist  sich  nicht  an  allen  menschlichen  Objekten 
von  gleicher  BeschaflFenheit.  Wie  weit  dabei  etwa  vorausgegangene 
Erkrankungen  von  Einfluss  sind,  rauss  dahingestellt  bleiben,  jedenfalls 
aber  kann  nur  darin  die  Ursache  gesucht  werden  für  die  grossen  Diffe- 
renzen in  der  Beschreibung  dieses  Epithels  von  Seite  verschiedener 
Autoren.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  findet  man  es  an  der  ganzen  Lid- 
bindehaut aus  blassen,  cylindrischen  Zellen  zusammengesetzt,  und  am 
Grunde  derselben,  zwischen  ihren  zugespitzten  Enden,  kleine,  rund- 
liche Zellen  in  beträchtlicher  Zahl  eingelagert.  In  den  verschiedenen 
Vertiefungen  der  Schleimhaut  erscheinen  die  Cylinderzellen  sehr 
langgestreckt,  zwischen  sie  auch  noch  spindelförmige  Zellen  ein- 
geschoben, so  dass  annähernd  das  Bild  des  geschichteten  Cylinder- 
epithels  entsteht.  Diese  Form  des  Epithels,  welcher  die  Darstellung 
Wald^t/et^s  entspricht,  ist,  wie  dieser  Forscher  hervorhebt,  gewöhn- 
lich noch  durch  reichliche  Becherzellen  ausgezeichnet.  Nun  gibt  es 
aber  FäDe,  und  sie  scheinen  nicht  selten  zu  sein,  in  denen  das 
Epithel  der  tarsalen  Bindehaut  ganz  entschieden  den  Charakter  des 
geschichteten  Pflasterepithels  besitzt.  Man  sieht  da,  der  Schleimhaut 
unmittelbar  aufsitzend,  eine  Lage  cylinderähnlicher  Zellen,  auf  diese 
folgen   zwei   oder  drei  Lagen   rundlicher  Zellen  und   diese  werden 
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durch  mehrere  Schichten  abgeplatteter,  mitunter  selbst  schüppchen- 
artiger,  aber  stets  kernführender  Zellen  bedeckt.  Diese  Fälle  sind 
es  auch,  in  welchen  die  wirkliche  Existenz  der  viel  beslritlenent 
schlauchförmigen  Drüsen  der  Gonjunctiva  {Henle'sche  Drüsen)  fest- 
gestellt  werden  kann.  Es  sind  dies  kurze,  einfache,  seltener  am 
Grunde  gespaltene  Schläuche,  deren  Auskleidung  durch  lange,  cylin- 
drische  Secretionszellen  hergestellt  ist.  Ihre  Zahl  ist  sehr  verschieden ; 
man  findet  sie  mitunter  ganz  vereinzelt,  ein  anderesmal  aber  in 
erheblicher  Menge  und  ziemlich  nahe  an  einandergerückt.  Eine  andere 
Art  von  Drüsen  {die  Krause' sehen  Drüsen)^  welche  mitunter  der  Ck)n- 
junctiva  zugezählt  werden,  sollen  bei  den  Lidern  Erwähnung  finden. 

Im  Uehergangstheil  der  Conjunctiva  ist  die  Tunica  propria 
ziemlich  dünn.,  von  glatter  Oberfläche.  Unter  ihren  Bauelementen 
wiegen  die  Bindegewebsbündel  gegenüber  den  lymphoiden  Zellen 
nielir  vor;  auch  treten  zwischen  denselben  feine,  elastische  Faser- 
netze auf.  In  einzelnen  Fällen  kommen  jedoch  circumscripte,  follikel- 
ähnliche  Heerde  von  adenoidem  Gewebe  in  ihr  zur  Beobachtung. 
Das  submucöse  Bindegewebe  ist  reichlich  entwickelt,  sehr  locker 
gewebt  und  mit  zahlreichen ,  gröberen  und  feineren  elastischen 
Fasernetzen  durchsetzt.  Das  Epithel  ist  hier  stets  ein  geschichtetes 
Cylinderepithel ,  die  Zellen  der  oberflächlichsten  Lage  sehr  häufig 
becherförmig  ausgeweitet.  Eigene  Drüsen  der  Conjunctiva  kommen 
in  dem  Uebergangstheile  nicht  vor. 

Die  Conjunctiva  hidbi  ist  ähnlich  wie  der  Uehergangstheil  ge- 
baut, jedoch  gewinnt  das  Epithel  in  einiger  Entfernung  von  dem 
Hornhautrande  wieder  den  Charakter  des  geschichteten  Pflaster- 
epithels und  übergeht  dann  continuirlich  in  das  Epithel  der  Horn- 
haut. In  der  Nähe  des  Limbus  conjunctivalis  finden  sich  bei  Thieren, 
in  seltenen  Fällen  auch  beim  Menschen,  kleine,  grubige  Vertiefungen 
der  Schleimhaut,  welche  mitunter  bauchig  ausgeweitet  sind  und  so 
einen  etwas  verengten  Zugang  erhalten.  Sie  sind  unter  dem  Namen 
der  Manz'schen  Dn'tsen  bekannt,  dürften  jedoch  kaum  als  eigentliche 
Drüsen  anzusehen  sein,  da  ihre  Auskleidung  einfach  durch  das  Epi- 
thel der  Conjunctiva  hergestellt  wird. 

Gefässe  und  Netzen  werden  gemeinschaftlich  mit  denen  der  Lider 
,  abgehandelt  werden. 

Die  Lider,  Als  das  formgebende  Gerüste  der  Lider  erscheint 
eine   aus   derbfaserigem  Bindegewebe   gebildete  Platte,    der  Tai^sus 
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(fälschlich  Lidkmiyd  geiiamil).  Er  hängt  mit  der  den  Ausgang 
der  Augenhöhle  abschliessenden  Fasele  (Septuin  orbitale) ,  und  im 
oberen  Lide  auch  mit  den  Ausatraldungen  dei-  Seline  des  Musculus 
ievator  palpebrae  superioris  conlinuirlich  zusammen ,  so  dass  im 
Oi-bitaltheile    des    Lides    diese     Binde-  ^^.^  ,„ 

gewebsmassen  an  die  Steile  des  Tar- 
sus treten.  Nach  vortie  ist  diesen 
(Gebilden  der  Palpebraltheil  des  Musculus 
nrbicularis  oculi  aurgelagert  und  an  diesen 
scidiesst  sich  die  äussere  Haut  an.  Nach 
rückwärts  ist  an  den  Tarsus  unmittel- 
bar die  Conjunctiva  angefügt,  während 
/.wischen  der  Sehne  des  M.  Ievator  pal- 
pebrae {beziehentlich  dem  Septutn  orbi- 
tale) und  der  Conjunctiva  noch  ein  aus 
platten  Fasern  zusanimengesetzler  Muskel, 
'/'■i'  MiiUer'sche  Lidmiiskel,  eingeschoben 
isl.  Der  Uehei^ang  der  äusseren  Haut 
in  die  Conjunctiva  bereitet  sicli  an  der 
Lrdrandiläclie  vor,  erfolgt  aber  erst  voll- 
ständig an  der  hinleren  Kante  derselben. 
Besonders  benierkenswerlh  isl  die  Ein- 
lagerung -/ahlreicher ,  verschiedenartiger 
Drusen  im  Bereiche  der  Lider.  Es  sind 
dies:  die  Mtibnm'schmi  Drüsen,  dann 
i/einlhnliclui  Talrjdrüsen  im  Anhang  an 
die  Cilienhaare ,  ferner  Schiretssdrüsm, 
nnd  zwar  neben  der  gewöhnlichen  Form 
noch  die  sogen.  Moll'sdien  Knuiieldriimt 
und  endlich  die  ttccesnorischm  T/iränm- 
'Irnaen. 

Q  UelUuiii'ioh«  nrQag,  von  d«in  Tu- 

Mit  Bezug  auf  die  einzelnen  Bestand-  »■>•  umtohintjen.  b  f'ini'ßii»''«.  t 
IheilederLideristfolpendeshervorzuhebcn:  '»'■«'■'n'r  Liai»u>kei.  v  Queochnut 

"  aat  Arleri»  palnebraUs. 

Der  Tarsus   ist   eine  aus   librillärem  (ß^rtn.  objooi.  n.  ooni.  ».) 

iJindegewebe  äusserst  fest  und  dicht  gewebte  Platte,  welche  einerseits 
mit  der  Bindehaut  innig  verschmolzen  ist,  andererseits  aber  auch  au 
ihrer  vorderen  Fläche  und  an  den  Rändern  ihre  Elemente  mit  denen 
des  umliegenden  Binit(^ewebes  austauscht.  Die  ehemals  verbreitete 
Annahme,   dass  in   ihr  Knorpelzellen  vorkommen,  isl  nirht  richtig?, 


SftKlItiiler  Uuruhiehnht  <1ureh  ä*.* 
,  aller«  Auaeuli>l  des  Menwhen,  mmh 
HKrlniiE  in  ChromsKure  nnil  Alkobal. 
A  AeuaBereH>nt.U.Pa]»ebrsl(h<!n 
ilet  Mnic.  orblcnlmris  ocdI).  C  ClUcn, 
'     LidrandflÜDho ,    K     KnlucldHIio. 
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wohl  aber  enthält  sie  in  nicht  geringer  Zahl  gewöhnliche,  platte  Binde- 
substanzzellen. In  ihrer  Substanz  sind  zahlreiche,  den  Meibom'schep» 
Drüsen  und  den  Blutgefässen  derselben  entsprechende  Lücken  enthalten. 

Das  übrige  Bindegetrebiistroma  der  Lider  ist  aus  leimgebenden  Fib- 
rillenbündeln  und  elastischen  Fasemetzen  ziemlich  locker  geformt  und 
im  Ganzen  zu  mehrfachen,  der  Flache  des  Lides  nach  ausgebreiteten  La- 
mellen geordnet.  Auffallend  ist.  dass  gewöhnlich  eine  grössere  Anzahl  der 
Bindesubstanzzellen  gelbes  oder  bräunliches,  körniges  Pigment  enthalt 

Uel>er  den  im  Bereiche  der  Lider  gelegenen  Theil  des  yiuscuhs 
orbicitlaris  oculi  ist  zu  bemerken,  dass  er  ausschliesslicii  aus  quer- 
gestreiften Fasern  besteht,  und  dass  seine  ganz  locker  an  einander 
gefügten  Bündel  sämmtlich  vom  inneren  gegen  den  äusseren  Lidwinkel 
verlaufen.  Ein  aus  einzelnen,  dünnen  Bündeln  bestehender,  dem.  Lid- 
rand zunächst  gelegener  Theil  dieses  Muskels  schiebt  sich  stets  hinter 
die  Bälge  der  Cilienhaare  ein,  so  dass  er  zwischen  diesen  und  den 
Ausfülirungsgängen  der  Meibom' scheti  Drüsen  verläuft;  es  ist  dies 
der  Lf'draiiffintfskel  (Mifscuhf.s  ciliaris  Biolani),  In  manchen  Fällen 
findet  man  auch  an  der  hinteren  Seite  dieser  Ausfülirungsgänge  eine 
kleine  Grupi>e  von  Muskelfasern. 

Der  MiViersche  Lkhnuskel  gehört  dem  orbitalen  Theile  der 
Lider  an;  er  liegt  flach  der  Conjunctiva  auf,  seine  platten  Faser- 
bündel laufen  sowohl  im  oberen,  als  im  unteren  Lid  senkrecht  zum 
Lidrande,  stehen  aber  nicht  selten  durch  schiefe,  anastomotische 
Bündel  unter  einander  in  Zusammenhang.  Sie  sollen  sich  mittelst 
elastischer  Sehnen  an  den  Tarsus  anheften. 

Die  fftissere  Haut  ist  im  Bereiche  der  Lider  sehr  dünn  ,  mit 
feinen  Wollhaaren  und  kleinen  Schweissdrüsen  gewöhnlicher  Form 
besetzt;  das  Stratum  subcutaneum  ist  locker  gewebt,  reichlich  mit 
feinen,  elastischen  Fasemetzen  ausgestattet.  Es  bleibt  stets  frei  von 
Fettgewebe,  jedoch  kommen  bei  wohlgenährten  Individuen  in  erheb- 
licher Zahl  zerstreute  Fettzellen  vor.  Die  an  der  vorderen  Kante 
des  Lidrandes  austretenden  Wimperhaare  {Cilien)  zeiclmen  sich  durch 
verhällnissmässig  lange  Wurzeln,  beziehungsweise  tiefsitzende  Haar- 
bälge, aus,  welche  letzteren  schräg  zu  der  Vorderfläche  des  Lides 
eingepflanzt  sind.  Sie  sind  wahrscheinlich  einem  rascheren  Wechsel 
unterworfen,  als  die  meisten  übrigen  Haare  (ihre  Lebensdauer  soll 
sieh  auf  annähernd  100  Tage  belaufen);  wenigstens  findet  man  bei 
ihnen  auffallend  häufig  junge  Ersatzhaare  in  verschiedenen  Stadien 
der  Ausbildung  und  nicht  selten  auch  leere  Haarbälge, 
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Die  Ueberkleidung  der  Lidrandfläclie  trägt  im  Allgemeinen  den 
Charakter  der  äusseren  Haut,  doch  ist  sie  gegenüber  der  Haut  der 
vorderen  Lidfläche  durch  ein  selir  straffes  Gefüge  ausgezeichnet  und 
l>esitzt  überdies  stark  entwickelte,  kegelförmige  Papillen.  Die  tieferen 
Lagen  der  Epidermis  sind  an  ihr  gewöhnlich  reich  mit  gelbem, 
körnigem  Pigment  versehen. 

Der  Bau  der  Conjunctiva  palpehralis  ist  bereits  oben  beschrie- 
ben worden. 

Die  Meibom' sehen  Drüsen  {Tarsdldrüsen)  sind  nach  ihrem  fei- 
neren Bau  und  nach  der  Beschaffenheit  ihres  Secretes  als  Talg- 
drüsen zu  betrachten.  Abweichend  von  diesen  ist  nur  ihre  äussere 
Gestalt  und  der  Umstand,  dass  sie  in  keinerlei  Beziehung  zu  Haar- 
bälgen stehen.  Eine  jede  Meihom'sche.  Drüse  besteht  aus  einer 
grossen  Zahl  einfacher,  oder  zwei-  bis  dreifach  gespaltener  Drüsen- 
blasen, welche  einen  gemeinschaftlichen,  langen  Ausführungsgang 
von  allen  Seilen  umstellen  und  durch  kurze,  schiefgestellte  Kanälchen 
sich  in  denselben  öffnen.  Alle  Meiboni'schen  Drüsen  sind  in  Lücken 
des  Tarsus  eingegi*aben  und  dicht  von  dem  Gewebe  desselben  um- 
schlossen. Ein  jedes  Lid  enthält  deren  etwa  30 — 40.  Sie  stehen 
in  einfacher  Reihe  neben  einander,  die  Gänge  senkrecht  zu  dem 
Lidrande  gerichtet.  Da  sie  durchwegs  fast  die  ganze  Höhe  des 
TarsÄs  einnehmen,  so  sind  die  mittleren  die  längsten,  die  näher 
den  Lid  winkeln  befindlichen  bedeutend  kürzer.  Ihre  Mündungen 
sind  als  feine  Poren  an  der  inneren  Kante  des  Lidrandes  leicht  mit 
freiem  Auge  zu  erkennen.  Der  Bau  der  Drüsenblasen  ist,  wie 
erwähnt,  ganz  übereinstimmend  mit  dem  der  gewöhnlichen  Talg- 
drüsen. 

Die  MolVschen  Drüsen  sind  eigenthümlich  modificirte  Schweiss- 
drüsen,  welche  nahe  dem  Lidrande,  hinter  den  Wimperhaaren  ein- 
gebettet sind  und  mit  ihrem  leicht  geschlängelten  Ausfülirungsgange 
gewöhnlich  in  den  Balg  eines  Wimperhaares  münden.  Sie  sind 
ziemlich  zahlreich,  liegen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vor  dem  Lid- 
randmuskel, nahe  dem  Grunde  der  Cilienhaarbälge ,  werden  aber 
mitunter  auch  von  allen  Seiten  von  den  Bündeln  dieses  Muskels 
umgriffen.  Anstatt  des  typischen  Knäuels  der  Schweissdrüsen  findet 
man  die  gewöhnlich  stark  erweiterten,  tieferen  Parthien  des  Drüsen- 
schlauches einige  Male  in  spiraligen  Touren  gedreht.  Der  feinere 
Bau,  namentlich  was  die  Drüsenzellen  und  die  glatte  Muskellage  an- 
langt, ist  derselbe  wie  bei  den  gewöhnlichen  Schweissdrüsen  (Sattler.) 


üeL'j-.-.  trauiieiiJonüige  Drä=icht*rL  der  ilusseren  Foriü  na«^  ^t'vS.r.- 


Kaiides  de?  Tjir?LL*  b  deiu  Bindt^eweb^stroma  de^  Ljde^  eingeia*:»^^- 
Zu5ol?*r  drr  E**^dia5enhert  ihrer  Secretionszeiien  Eiüssei:  sie  äei 
r'.t^'en.  serösen  Drüseii  znsezäliil  -werden :  dje?elbea  siad  Driii.lj'.-i 
von  cubir<:her  cider  kurz  cvlindrischer  Forni.  xon  zahlreichen  Korachs 
•iiirch5e*j:1  -jrjd  im\  einem *s^;harf  umgreüzlen.  tagügen  Kern  TerrirLe::. 
l»je  kurzen  Au?fülirun^'5??'anpr  trafen  eine  Auskleidung  toei  stbiar.'keL 
Cylindei"ze]]en  und  ziehen  inel?!  in  gerader  PJchtung  durch  ditr  Bind*- 
fiau* .  an  d^-ren  0:>e-r!":dvlje  sie  ausmünden.  Die  accessorisr-ber: 
ThränendrQsen  sind  im  olleren  Lid  bedeutend  reichlicber,  als  in 
linieren  vei-treten.  und  ebenso  wieder  zahilreicher  im  lateralen,  al- 
•"]<-  -n  dem  me-diaJen  .\ji*beiJ  desselben. 

B'^'f'jif''i^ü^..  Die  Lider  und  die  Bindehaut  re-f «rasen tiren  eii 
::-ijje:ns<^.hailliche?  Gefässgebiel,  -welches  durch  die  Arleriae  i.«ai;.*:- 
h-raje-  (Zweige  der  Art.  lacrymalb  und  der  Art.  nasofroijtxiüf» 
^'-s]»eist  -wird.  Die  in  *rin  jedes  Lid  von  der  lateralen  uncl  niedialei' 
Sprite  eintretenden  Arteriae  paJjiebrales  verlaufen  i.iarallel  •lern  Li*> 
jand»r  und  bilden,  indem  -^ie  sich  unter  »einander  rerehiig'en.  «ier: 
J*v-,yy  /'f/-.<e"^.  Von  diesem  aus  gehen  nach  allen  RjL-htungeri 
feirj-  Zweigchen  <ib.  versorgen  die  Haut,  die  Muskeln  und  Drusen 
in  l>rkannter  Weis*.-  (namentlich  werden  auch  die  Formationen  der 
yi^P^fHi' Mch^fi  Drüsen  von  einem  capillaren  Netzwerk  im3Sf«onneE.i 
und  breiten  sich  in  reichlicher  Menge  auch  in  der  ConjoncÜTa  aus. 
In  d'.-rselben  losen  sie  sich  in  ein  dichtes,  unmittelbar  unter  deiD 
E'jithel  befindüch'-'S  Capillametz  auf.  welches  im  ]ja]pebralen  AntheL 
anj  reichlichsten  »entwickelt  ist.  In  '1er  Conjunctiva  bulbi  ist  da* 
'-  tjiillare  Netzwerk  ziemlich  weitmaschig,  um  so  reichlicher  sind  aber 
die  in  dem  submucösen  >  episkleralen)  Bindegewebe  gelt^enen,  durch 
zahlreiche  Anastomosen  netzartig  v«rrbundenen,  kleinen  Arterien  und 
Venen-  Es  ist  a1^  ^n  besonders  wichtiger  l'mstand  zu  betonen. 
da--  die  aa-  dem  Arcu=  tarseus  hervorgegangenen  Bindehautgefasse 
in  dem  l.'mkreise  der  Hornhaut  vielfach  mit  den  Auslfiufem  der 
Arteriae  und  Venae  ciliares  antic^e  in  anastomotische  Verbin- 
dung treten,  und  dass  sich  die  letzteren  an  der  genannten  Stelle 
^^Tirch  konstante  Zweigchen  an  der  Versorgung  der  Bindehaut  mit 
bf'lhf'iligen  (Arf.  ^-^nntiurf.  futfenor^.^).  Es  wird  so  einerseits  der 
intraokulare  Kreislauf   mit    dem    der   Bindf-haut  und    der    Lider   in 
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Verbindung  gesetzt,  andererseits  aber  wird  auch  dem  Randschlingen- 
netz  der  Hornhaut  Blut  aus  den  Lidarterien  zugeleitet,  ebenso,  wie 
es  durch  die  ihnen  entsprechenden  Venen  zum  Theile  seinen  Abfluss 
finden  kann.  Die  feineren  Venenstämmchen  der  Lider  und  der 
Bindehaut  zifehen  im  Allgemeinen  parallel  den  Arterien  und  sind 
namentlich  in  der  Conjunctiva  bulbi  durch  stark  geschlängelten  Ver- 
lauf ausgezeichnet.  Die  Disposition  der  gröberen  Venen  entspricht 
aber  nicht  mehr  der  der  Arterien,  und  es  möge  hier  nur  hervor- 
gehoben werden,  dass  das  venöse  Blut  der  Lider  zum  grösseren 
Theile  durch  die  Vena  angularis  in  die  Gesichtsregion  abfliesst. 

Lymphgefässe.  Sie  sind  im  Bereiche  der  Conjunctiva  bulbi 
sehr  zahlreich  und  verhältnissmässig  leicht  durch  Injection  darzu- 
stellen; an  den  Lidern  hingegen  gelingt  es  höchstens,  kleine  Bruch- 
theile  des  Lymphgefassnetzes  der  Conjunctiva  palpebralis  und  der 
äusseren  Haut  zur  Ansicht  zu  bringen,  daher  auch  ihre  Gesammt- 
anordnung  noch  wenig  bekannt  ist. 

In  der  Conjunctiva  bulbi  zieht  sich  ein  capillares  Lymph- 
gefassnetz  durch  die  Tunica  propria  hin.  Die  Maschenräume  des- 
selben sind  nach  der  Peripherie  zu  ziemlich  weit  und  unregel- 
mässig, werden  jedoch  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Horn- 
haut klein  und  gleichmässig  rundlich;  das  Caliber  der  Gefasschen 
selbst  ist  an  letzterem  Orte  bedeutend  geringer.  Mehrfachen  Er- 
fahrungen zufolge,  muss  ich  der  Ansicht  Teichmanns  beistimmen, 
dass  das  Lymphgefässnetz  am  Rande  der  Hornhaut  vollständig  ab- 
geschlossen ist.  Zackige  Ausläufer  desselben  in  das  Hornhautgewebe, 
wie  sie  Waldeyer  und  Andere  beschreiben,  dürften  wohl  nur  durc 
Extravasation  der  injicirten  Masse  zu  Stande  kommen.  —  Aus  dem 
cäpillaren  Netzwerke  der  Schleimhaut  führen  zahlreiche ,  etwas 
stärkere,  ableitende  Gefasschen  in  die  Submucosa  und  sammeln  sich 
dort  zu  klappenführenden  Stämmchen,  welche  unter  einander  ana- 
stomosiren  und  im  Allgemeinen  die  Richtung  gegen  den  inneren 
und  äusseren  Lidwinkel  einschlagen.  Es  ist  nicht  schwer  zu  con- 
statiren,  dass  die  gesammto  Lymphe  der  Conjunctiva  und  der  Lider, 
wie  dies,  zum  mindesten  für  die  letzteren,  bereits  Mascagni  bekannt  war, 
schliesslich  ihren  Abfluss  gegen  die  Gesichtsgegend  findet;  und  zwar 
ziehen  von  dem  inneren  Augenwinkel  aus  ein  oder  zwei  Lymphgefass- 
stämmchen  entlang  der  Vena  facialis  anterior,  herab  zu  den  Glandulae 
lymphaticae  submaxillares,  und  ebensolche  von  dem  äusseren  Augen- 
winkel über  das  Jochbein  weg  zu  den  Glandulae  auriculares  anteriores. 
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AVrrf«  </^^  C<ßnjiifirtir<i  und  ^/-r  Ud^-r.  Bezüglich  der  Xerren. 
welche  sich  in  der  Haut  und  in  den  Muske!n  der  Lider  verbre5l«i. 
jst  nichts  besonderes  zu  erwähnen.  Ob  die  MfiloM'sckeN  Drüsen 
eigene  Nerven  besitzen.  L?t  noch  zweifelhaft.  Während  CoIasoMf» 
ein  dichtes,  die  Blutgefasscapillaren  begleitendes  Xeizwerk  mark- 
haltiger  Fasern  bes-ihreibt .  weiches  die  Drosenblasen  umziehen  und 
feine,  njarklose  Fädohen  durch  die  Membrana  propria  an  die  Secre- 
lioaszeüen  abgeben  soll,  stellt  IT.  Krause  die  Existenz  ron  Nerren 
an  den  M^ibout'^ch^n  Drüsen  gänzlich  in  Abrede.  —  Sehr  reichlicL 
ist  ^:e  Conjunctiva  mit  Xerren  bedacht.  Dieselben  entstammen, 
wie  bereits  erwähnt  werden  ist.  zum  Theile  den  Nervi  ciliares,  zum 
grössten  Theiie  aber,  in  nicht  ganz  constanter  Weise  anderen  Zweigen 
des  ersten  Trigeminusastes.  In  der  Conninctiva  bolbi  sind  dünne 
Bünde'-  markhaltiger  Nervenfasern  leicht  auf  grössere  Stre*?ken 
zu  verfo'g->n:  sie  selbst,  sowie  die  einzelnen  Fasern.  theOen  sich 
Avie»ierhj'.i  ur.d  stehen  mit  den  t^enachbarten  Bündeln  durch  Faser- 
austausch  In  reichlicher  Verbindung.  Von  ihnen  lösen  sich  einzelne 
Nervenfasern  ab.  weiche  nach  Ä'/*a»f>?  ohne  Ausnahme  schliesslich 
in  E!:dkoir»en  i  Seite  233»  übE-rgehen.  Wai^i^er,  der  die  Existenz 
der  letzteren  in  Zweifel  zieht .  konnte,  wie  auch  an-fere  Forscber. 
den  Ueliergang  der  markhaltlgen  Fasern  in  markiose  auf  das  be- 
stin^r^rirste  verfc-igen  und  beobachten,  dass  schliesslich  ein  Theü 
derseib?::  an  die  EijtgeSLsse  herantritt,  ein  anderer  Theil  ah»er  in 
das  E:  ithe]  e:r. dringt  und  zwis-:hen  den  Ze'i-en  des  letzteren  mit 
einem  feinen  Plex^Jis  enügel. 

In  drr  Hau:  des  L  drandes  hat  IT.  Kra^rs^  Jlffi>?»K/-'^trÄ^  Tast- 
körj-E-rohen  L«Ächnei»er- :  sie  hatien  ihren  Sitz  in  den  Papiüe-n. 

Die  Thrinendrose.  Sie  ist  nach  dem  acinosen  Trpus  gebaut 
und  g':eicht  mi:  E^ug  a^ji  die  Fiäm'i:cation  der  tiemeren  Drüsen- 
gän^e.  sowie  in  den  feineren  Listolc'gis^ben  Detaii-s  der  Acini.  ganz  der 
Ohrsftricheidrüse:  sie  ist  demnach,  wie  es  au:h  d:eBeschafii»iheiL  ihres 
Secretes  ergibt,  eine  seröse  Drüse.  Ihre  Aus^uhrongsgänge  sammelD 
si:h  aus  den  ioiker  aneinander  gefugten  Liipj:-:hen  und  münden  im 
Uebergangstheiie  der  Cc:r.;uz:::!va  aus.  Es  sind  deren  etwa  4 — 5 
grc'Ssere.  weic::r  der  r  :n:ra::  er.  Masse  der  TLränendrüse  entstanaroen 
und  S — l«j  kleinere,  v.ei-.he  einzelnen,  zerstreu:  litgenden  Läiipcbei: 
angeboren.  Sie  lassen  sich  du^ih  geeignete  Methoden  rem  den: 
Cinjunotivaif^ci  Li:  nii:  In/ectionsLiässe  erfüllen. 


Thränenröhrchen  und  Thränennasengang.    Gehörapparat.  ßH 

Die  Thränenröhrchen.  Ihre  Wandung  besteht  aus  einer  von 
dichten,  elastischen  Fasernetzen  durchsetzten,  sehr  gefassreichen 
Bindegewebslage  und  aus  einer  Bekleidung  von  schön  entwickeltem, 
geschichtetem  Pflasterepithel.  Unmittelbar  der  Wandung  anliegend 
ziehen,  dem  horizontalen  Theile  der  Thränenröhrchen  entlang,  die 
Fasern  des  palpebralen  Antheiles  des  Musculus  orbicularis  oculi; 
namentlich  ist  es  der  Homerische  Muskel,  welcher  ihrer  hinteren 
Seite  sich  anschmiegt.  Auch  der  vertical  gerichtete  Anfangstheil 
der  Thränenröhrchen  wird  von  netzförmig  durchkreuzten,  aus  dem 
Lidmuskel  abgezweigten  Fasern  umsponnen.  Doch  kommt  es  nach 
meiner  Erfahrung  niemals  zur  Bildung  eines  völlig  geschlossenen 
Ringmuskels,  wie  ein  solcher  neuerdings  von  Merkel  angeführt  wird, 
da  die  hintere  Wand  des  Röhrchens  an  dieser  Stelle  stets  von 
Muskeln  frei  bleibt.  Acinöse  Drüsen,  welche  den  Thränenröhrchen 
gewöhnlich  zugeschrieben  werden,  habe  ich  niemals  gesehen. 

Der  Thränensack  und  der  Thränennasengang.  Man  muss 
an  ihrer  Wandung  eine  äussere  Faserhaut  und  eine  Schleimhaut 
unterscheiden.  Die  erstere  verschmilzt,  soweit  die  Kanalwand  dem 
Knochen  anliegt,  untrennbar  mit  dem  Periost  und  besteht  vorwiegend 
aus  längsverlaufenden  Bindegewebsbündeln.  Die  Schleimhaut  ist 
durch  ihren  reichen  Gehalt  an  lymphoiden  Zellen  ausgezeichnet,  sehr 
dünn  und  von  glatter  Oberfläche.  Sie  trägt  ein  einschichtiges  Cylin- 
derepithel,  welches  nach  den  Angaben  der  meisten  Autoren  mit 
einem  Besatz  von  Flimmerhaaren  versehen  sein  soll.  An  dem  unteren 
Ende  des  Ganges  tritt  geschichtetes  Pflasterepithel  an  dessen  Stelle. 


II.  Der  GehOrapparat. 

Sein  wesentlichster  Bestandtheil  ist  das  Labyrinth,  der  Sitz 
der  specifischen,  an  die  periphere  Ausbreitung  des  Hörnerven  ge- 
knüpften Nenroepitlielien.  Es  ist  gegenüber  den  im  Sehapparate 
obwaltenden  Verhältnissen  hervorzuheben,  dass  die  Endausbreitung 
des  Hömerven  keineswegs  eine  durchaus  einheitliche  ist;  er  sucht 
vielmehr  mit  seinen  Aesten  verschiedene,  räumlich  getrennte  Bezirke 
des  Labyrinthes  auf,  um  in  denselben  auch  mit  verschieden  gestal- 
teten Neuroepithelien  in  Beziehung  zu  treten.  Die  Träger  der  letzteren 
sind  einerseits  die  beiden  Varhofssäckcheii  und  die  Ampullen  der 
häutigen  Bogengänge,   andererseits  aber   der  den  Windungen   der 


g|2  I^cr  Gehörapparat;  —  innere  Sphäre  desselben. 

Schnecke  folgende  Ductus  cochlearis.  Alle  diese  Theile  sind  Hohl- 
gebilde, deren  Innenraum  mit  klarer  Flüssigkeit  (Etidolymphe)  erfulll 
ist  und  deren  zarte,  membranöse  Wände  an  ihrer  Innenfläche  mit 
Epithel  bekleidet  sind. 

Während  nun  dieses  Epithel  im  Allgemeinen  einen  sehr  ein- 
fachen Bau  besitzt,  gestaltet  es  sich  an  den  Stellen,  an  welchen  die 
Ausbreitung  des  Hömerven  erfolgt,  zu  einem  mehr  oder  weniger 
complicirten  Nervenendapparat  um.  Diese  Stellen  sind  in  den  Vor- 
hofssäckchen  und  Ampullen  mit  freiem  Auge  wahrnehmbar  und  in 
den  ersteren  unter  dem  Namen  der  Maculae  acusticae^  in  den  letzteren 
als  Cristae  acusticae  bekannt*). 

An  das  Labyrinth  {innere  Sphäre  des  Gehörapparates)  schliesst 
sich  der  Apparat  für  die  Schallzuleitung  an,  bestehend  aus  der 
Paukenhöhle  mit  der  Eustachischen  Ohrtrompete  [mittlere  Sphäre),  aus 
dem  äusseren  Gehörgang  mit  der  Ohrmuschel  {äussere  Sphäre)  und 
endlich  aus  dem  Trommelfell  mit  seinen  Anhangsgebilden.    — 


1)  Innere  Sphäre  des  Geh5rapparates. 

Die  Varhofssäckclien  und  die  häutigen  Bogengänge.  Die  Hohl- 
räume des  knöchernen  Labyrinthes  werden  durch  die  ihnen  ent- 
sprechenden Abtheilungen  des  häutigen  Labyrinthes  nur  im  Bereiche 
der  Ampullen  annähernd  ausgefüllt;  an  allen  übrigen  Stellen  bleibt 
daneben  ein  ansehnlicher  Raum  für  die  Perilymphe  übrig,  und  zwar 
nehmen  die  Vorhofssäckchen  etwa  zwei  Dritttheile  des  Vorhofsraumes 
ein,  während  die  Lichtung  eines  knöchernen  Bogenganges  einen 
fünfmal  grösseren  Durchmesser  besitzt,  als  wie  der  in  ihm  eingelagerte 
häutige  Bogengang. 

Im  Einzelnen  ist  über  die  Einlagerung  des  häutigen  Labyrinthes 
Folgendes  hervorzuheben : 


*)  Nach  den  Ergebnissen  zahh-eicher  physiologischer  Untersuchungen 
{Goltz,  Breuer,  Mach)  muss  der  Möglichkeit  Raum  gegeben  werden,  dass  in  den 
halbcirkelförmigen  Kanälen  eine  Einrichtung  vorliegt,  welche,  indem  sie  uns 
über  die  Bewegungen  des  Kopfes  orienlirt,  für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes 
unseres  Körpers  von  Wichtigkeit  ist.  Die  histologischen  Verhältnisse  des  Nerven- 
endapparates können  zwar  dermalen  bei  der  Entscheidung  der  Frage,  ob  wir  es 
hier  mit  einem  specifischen  Sinnesapparat  {statischer  Sinn,  Breuer)  zu  thmi 
haben,  nicht  in  die  Wagschale  fallen,  jedoch  scheinen  sie  mit  einer  solchen 
Annahme  ganz  wohl  vereinbar. 
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Die  häutigen  Bogengänge  liegen  nicht  axial  in  dem  Lumen  der 
knöchernen  Bogengänge,  sondern  sind  an  der  convexen  Seite  der 
letzteren  durch  bindegewebige  Stränge  {Ligamenta  lahyrinthi  canali" 
cnlariimj  Biidinger)  an  das  den  Innenraum  des  knöchernen  Laby- 
rintlies  allenthalben  bekleidende  Periost  festgeheftet. 

Aehnliche,  häufig  verzweigte  Bindegewebsbalken  durchziehen 
auch  den  von  der  Perilymphe  eingenommenen  Zwischenraum,  indem 
sie  zwischen  der  freien  Wand  des  häutigen  Bogenganges  und  dem 
Periost  ausgespannt  sind. 

Die  Vorhofssäckchen  liegen  der  medialen  Wand  des  knöchernen 
Vorhofsraumes  an,  und  zwar  schmiegt  sich  der  Utrictdus  (Saccnltis 
heniielliptictts)  sehr  innig  dem  Recessus  ellipticus  an,  während 
zwischen  dem  Sacculus  {Saccidns  rotimdn^)  und  dem  Recessus  hemi- 
sphäricus  eine  stärker  entwickelte,  lockere  Bindegewebsschichte  ein- 
geschoben ist.  Für  das  Fasergewebe,  welches  die  Fixirung  der 
Säckchen  an  die  mediale  Vorhofswand  vermittelt,  ist  die  Bezeichnung 
Ligamenta  labyrinthi  sacculonim  {Riidi^ige^')  eingeführt  worden.  Zwi- 
schen den  Säckchen  und  der  lateralen  Wand  des  knöchernen  Vor- 
hofes bleibt  ein  von  Perilymphe  eingenommener  Zwischenraum. 

Utriculus  und  Sacculus  sind  als  solche  gegen  einander  voll- 
kommen abgeschlossen,  jedoch  verschmelzen  ihre  einander  zugekehrten 
Wände  zu  einer  einfachen  Scheidewand.  Eine  indirecte  Verbindung 
ihres  Innenraumes  wird  dadurch  hergestellt,  dass  der  Aquaeductus 
vestibuli  dort,  wo  er  mit  trichterförmiger  Verbreiterung  in  den  oberen 
Theil  des  Sacculus  übergeht,  ein  zartes  Kanälchen  absendet,  welches 
unter  dem  Boden  des  Utriculus  eine  Strecke  weit  verläuft,  um  sich 
endlich  mit  einer  schlitzförmigen  Oeffnung  in  denselben  einzusenken. 
Während  der  Utriculus  ausserdem  an  fünf  Mündungsstellen  die 
Schenkel  der  häutigen  Bogengänge  in  sich  aufnimmt,  geht  aus  dem 
Sacculus,  und  zwar  aus  der  unteren  Wand  desselben,  ein  dünnes 
Kanälchen  ab,  welches  die  Verbindung  mit  dem  Ductus  cochlearis 
herstellt  und  unter  der  Bezeichnung  Canalis  reuniens  (Hense?i)  be- 
kannt ist. 

Mit  Bezug  auf  den  feineren  Bau  zeigt  die  Wandung  der  Vor- 
hofssäckchen und  der  häutigen  Bogengänge,  soweit  sie  nicht  Aus- 
breitungen des  Hörnerven  trägt,  ziemlich  einfache  Verhältnisse.  Man 
kann  an  ihr  drei  Schichten  unterscheiden :  die  äusserste  ist  eine  mit 
reichlichen,  elastischen  Fasernetzen  durchsetzte  Bindegmcebslage^  deren 
Elemente  sich   unmittelbar  in   die  Ligamenta  labyrinthi   fortsetzen 


614  ^^  ^^  Säckchen  und  der  häuturen  Bogengänge. 

und  dort,  wo  die  Wandnng  dem  Perioste  des  knöchernen  Laby- 
rinthes anliegt^  mit  diesem  verschmelzen.  Sie  ist  ziemlich  reich  an 
Blotgefassen ,  welche  theils  mimittelbar,  theils  aber  durch  feine,  in 
den  abzweigenden  Bindegewebssträngen  verlaufende  Gefasschen  mit 
denen  des  Periostes  sich  verbinden.  Der  Bindegewebslage  schliesst 
sich  nach  einwärts,  als  zweite  Schichte,  eine  dünne,  strukturlose 
Glashaut  (Membrana  propria)  an.  Sie  erscheint  an  Querschnitten 
als  ein  homogener,  heller  Streif,  dessen  Grenzcontour  gegen  die 
Bindegewebslage  nicht  immer  scharf  ausgeprägt  ist.  An  den  Bogen- 
gängen ist  sie  bei  erwaclisenen  Personen  constant  mit  unregelmassig 
hockerigen,  nach  einwärts  vorspringenden  Erhabenheiten  {Papidetij 
Rndingerj  versehen,  welche  nach  meinem  Dafürhalten  den  Warzen 
der  Descemefichm  Haut  analog  sind.  Bei  neugeborenen  Sondern 
sind  sie  niemals  beobachtet  worden.  Bei  Erwachsenen  fehlen  sie 
durchgehends  an  der  dem  Periost  anliegenden  Seite  der  Wandung. 
Lucae  und  Voltolini  haben  ähnliche  Bildunsren  als  krankhafte  Zu- 
stände  beschrieben. 

Der  Glashaut  ruht  die  innerste,  epitheliale  Schichte  auf.  Sie 
besteht  aus  einer  einfachen  Lage  heller,  abgeplatteter,  polygonaler, 
mit  einem  grossen,  rundlichen  Kerne  versehener  Zellen.  Bemerkens- 
werth  ist,  dass  sich  der  concaven  Seite  der  Bogengänge  entlang 
ein  schmaler  heller  Streif  hinzieht,  gegen  welchen  hin  die  Epithel- 
zellen allmälig  höher  werden,  bis  sie  an  demselben  eine  cylindrische 
Form  annehmen.  Dieser  auch  auf  das  Dach  der  Ampullen  sich 
erstreckende  Streifen  ist,  unter  dem  Name  Baphe,  von  Hasse  zuerst 
beschrieben,  und  seiner  Bedeutung  nach,  mit  der  Entwicklung  der 
Bogengänge  in  Beziehung  gebracht  worden. 

In  dem  Bereiche  der  Maculae  und  Cristae  acusticae*)  erscheint 
die  Wandung  des  häutigen  Labyrinthes  sehr  stark  verdickt,  und 
zwar  zumeist  durch  beträchtliche  Zunalime  der  äusseren  Binde- 
gewebsschichte.  üi  dieser  breiten  sich  die  markhaltigen  Fasern  des 
entsprechenden   Hömervenastes ,   zu  Bündeln   gruppirt ,  der   Fläche 


*}  Die  Criätae  acusticae  sind  auffällig  vorragende,  in  tler  Mitte  etwas 
eingeschnürte  Leistchen,  w»:Iche  sich  nicht  ganz  auf  die  Hälfte  des  Umfanges 
einer  jeden  Ampulle  erstrecken.  —  Die  Macula  acustica  des  Utriculus  erscheint 
als  runder,  ziemlich  stark  nach  einwärts  prominirender,  weisser  Fleck,  der  zum 
Theii  die  vordere,  zum  Theil  die  obere  Wand  des  Utriculus  einnimmt.  Im 
Sacculus  findet  man  die  Macula  an  der  nach  abwärts  gerichteten  Wand,  in  der 
Xähe  der  OefFnung  des  (^anaJis  reuniens. 
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nach  aus.  Während  dabei  die  liefer  gelegenen  Nervenbündel  durch 
gegenseitigen  Faseraustausch  anastomosiren,  lösea  sich  von  den  ober- 
flächlicheren zahlreiche ,  vereinzelte  Fasern  ab  ,  biegen  nach  ein- 
wärts lim  und  gelangen,  nachdem  sie  die  Glashaut  durchbrochen 
haben  und  marklos  geworden  sind, 
zwischen  die  Elemente  des  Neuro- 
epitkels.  An  diesem  unterscheidet 
man  zweierlei ,  in  einer  einfachen 
Schichte,  allernirend  gelagerte  Zellen, 
von  welchen  die  einen  als  HörzeUm, 
die  anderen  als  indifferente  Zellen 
[Isolationszeüen ,  Hoise^  bezeichnet 
werden. 

Die  Hörzellen  sind  im  Allgemeinen 
flaschenförmig ,  in  der  Mitte  leicht 
ausgebaucht ,  an  dem  freien  Ende 
verbreitert  und  gegen  die  Basis  mehr 
oder  weniger  zugespitzt.  Der  ellip- 
soidische  Kern  liegt  meistens  in  dem 
ausgebauchten  Theile  der  Zelle,  mit- 
unter aber  mehr  gegen  die  Basis  hin- 
gerückt. An  dem  freien  Ende  ist 
eine  jede  Hörzelle  mit  einem  cuti- 
cularen  Saum  versehen,  aus  welchem 
sich  ein  steifes,  fein  zugespitztes,  etwa 
mit  einem  Cilienhaare  vergleichbares 
Gebilde  (Hörhaar)  erhebt.  —  EHe 
indifferenten  Zelle»  sind  annähernd 
cylindrisch,  ihr  freies  Ende  ist  abge- 
rundet, ohne  Cuticularsaum,  die  Basis 
kaum  merklich  verschmälert;  nahe 
der  letzteren  liegt  der  kugelige  Kern. 
An  den  Maculae  acusticae  ist 
die  ganze  freie  Oberfläche  des  Neuro- 
epithels  mit  einer  etwa  20  /<  dicken 
Lage  einer  gallertartigen  Suiistanz 
überzogen,  in  welche  die  Hörhaare  sich  einsenken.  Die  Gallerle 
selbst  schliesst  eine  bedeutende  Anzahl  grösserer  und  kleinerer, 
prismatischer    Krystalle   von    kohlensaurem  Kalk ,    die  sogen.    Oto- 


Qaenchnllt  dnrch 


kftikung:  des  Knochetu  mit  Saliiinr« 
DDd  aacbherlKe*  ElDlOKtn    In  Mflllsr'- 
>cha  riÜHigkelt 
B    BindegawebiR*    Omndlage  dar 
SKckchenwand.    N  NerveDfuern,  mit 
reinen  Flbrllleii  die  UlB>hauI  (b)  durch- 
brechend ,    h  Härxellen.  a  ladlfftiente 
Zellen ,    O   GallerUDbilani   nilt    den 
Otnlllhen.  (N'aoh  W.  Kraaae.) 
Wdhcba  VergibutioBg. 


gl6  Untersuchung  des  LabjTinlhes,  —  Schnecke. 

lithm   in   sich.      Von    diesen    rührt   die   weisse   Farbe    der    Macula 
acustica  her. 

Die  näheren  Beziehungen  der  Nervenfaserenden  zu  den  Ele- 
menten des  Neuroepithels  sind  noch  nicht  mit  Sicherheit  erkannt; 
eine  viel  verbreitete  Annahme  geht  dahin,  dass  sie  in  irgend  einer 
Weise  in  die  Substanz  der  Hörhaare  übergehen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Labyrinthes  hat  mit  grossen 
Schwierigkeiten  zu  kämpfen.  Unerlässliche  Vorbedingung  ist  genaue 
Orient  irung  über  die  Lage  Verhältnisse  der  einzelnen  Theile.  Die 
Eigenschaften  der  Formelemente  untersucht  man  am  besten  an 
frischen  Objekten,  unter  Zusatz  von  Humor  aqueus  oder  Jodserum, 
oder  auch  mit  Zuhilfenahme  der  Ueberosmiumsäure.  Um  die  An- 
ordnung der  Elemente  und  den  Aufbau  der  Labyrinthwandung 
kennen  zu  lernen,  sind  Durchschnittspräparate  erforderlich-  Die  An- 
fertigung solcher  setzt  die  Entkalkung  des  knöchernen  Labyrinthes 
voraus,  zu  welcher  man  am  besten  die  Gehörorgane  kleinerer,  noch 
ziemlich  junger  Thiere  verwendet.  Nachdem  das  knöcherne  Labyrinth 
annähernd  herauspräparirt  worden  ist,  legt  man  es  vorerst  auf 
mehrere  Stunden  in  eine  0*5%  Lösung  von  Ueberosmiumsäure  und 
hierauf  in  eine  Lösung  von  Chlorpalladium  (0'001°/o),  welcher  der 
zehnte  Theil  Salzsäure  zugesetzt  worden  ist.  Nachdem  der  Knochen 
schneidbar  geworden  ist,  wäscht  man  das  Objekt  mit  verdünntem 
Alkohol  aus  und  bettet  es  in  eine  gut  schneidbare  Masse  (Speckleber, 
Transparentseife,  Wachsmischung  oder  dgl.)  ein.  Diese  Behandlung 
des  Objektes,  zuerst  von  Waldeyer  für  die  Schnecke  angegeben,  ist 
allen  anderen  Methoden  vorzuziehen,  theils  wegen  ihrer  Einfachheit,  theiU 
wegen  der  durch  sie  ermöglichten  guten  Conservirung  der  Formelemente. 

Die  Schnecke.  Welt  complicirter ,  als  wie  an  dem  bis  nuii 
beschriebenen  Sinnesepithel  des  Labyrinthes,  gestalten  sich  die  Ver- 
hältnisse an  jenem  akustischen  Terminalapparat,  welcher  in  der 
Schnecke  geborgen  ist.  Er  schliesst  sich  an  den  Ramus  Cochleae  des 
Hörnerven  an  und  wird  nach  seinem  Entdecker  das  CortPsche  Organ 
genannt. 

Denkt  man  sich  die  Windungen  der  Schnecke  zu  einem  geraden 
Rohr  ausgestreckt,  so  findet  man,  ähnlich  wie  in  den  Bogengängen, 
von  der  knöchernen  Wand,  beziehungsweise  von  dem  Periost  einen 
Raum  umgrenzt,  welcher  neben  perilymphatischer  Flüssigkeit  ein 
dünnes,  dem  häutigen  Bogengang  an  die  Seite  zu  stellendes  Kanälchen, 
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den  Diidm  cochlearis,  Scaia  media,  Schneckeiigang  in  sich  scliliesst. 
Während  jedoch  der  häutige  Bogengang  nur  an  einem  schmalen 
Streifen  mit  dem  Periost  in  Zusammenhang  steht  und  mit  seiner 
übrigen  Clrcumferenz  frei  in  der  Perilymphe  schwimmt,  ist  der 
Ductus  cochlearis  auf  eine  das  Schnockenrohr  quer  durchziehende 
Sclieidewand  (die  Lamina  spiralis  ossea  und  membranaceä)  aufgesetzt, 
und  zwar  so,  dass  er  der  äusseren  Wand  des  Schnecltenrohres  an- 


.  (UeberDBmiumiKiiTe  - 


Qnerdnrchichnllt  einer  8chaeckenirindun)r    ram    Meeric 
Pallullumchlorld). 

T  Scita  tympanl,  V  SmU  TSitlbull,  C  Ouelui  oochleari»,  K  Keiianer'aohe  Uembran, 
O  Lftmlns  splitJU  osaes,  6  Oangllan  aplrale,  Ri  Hultui  splr&lis  Internna,  M.  MembriDa  bul- 
Url>  mit  dem  KDriltienden  Coitl'ichfln  Orgiin,  P  Pleiler  de>  Cortl'schen  OricaDes.  Mt  Mem- 
bnn>  tcclorlih  L  Lisamentam  splialc.  Pr  Promlnentla  iplialla  mit  dem  Va>  promlDBUB, 
6g  BnlcDS  iptiaUs  exteroui,  äl  SIria  vaacnUris. 

(Hartnactc,  Object.  IV.  OcDl.  X.    VorKröiieniaB  ti.) 


Hegt.  Er  stellt  ein  gegen  die  Spitze  der  Schnecke  zu  sich  allmälig 
verdünnendes  Kanälchen  dar,  welches  nach  beiden^  Seiten  zu  blind 
endigt.  Nahe  seinem  weiteren  Anfangsstück,  also  an  der  Basis  der 
Schnecke,  ist  er  durch  den  Canalis  reuniens  mit  dem  Sacculus  in 
Communication  gesetzt. 

Ein  Querschnitt  einer  Schneckenwindung  zeigt  somit  drei  in 
sich  abgesclilossene  Räume,  von  welchen  der  basahvärts  gelegene 
der  Scala    ttjmpani  {Faukentreppe)    entspricht;   oberhalb  der  Lamina 
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spiralis  osisea  und  menibranacea  beßnden  sich  zwei  Räume,  von  denen 
der  grossere  der  Scala  restibnii  {Vorhofaireppe) ,  der  kleinere  dem 
Ductus  ctychhiiris  angehört.  Der  Durchschnitt  des  letzteren  hat  un- 
geßUir  die  Gestalt  eines  rechtwinkligen  Dreieckes,  dessen  Spitze  nahe 
dem  Rande  der  Lamina  spiralis  ossea  gelegen  ist,  wahrend  die 
abgerundete  Basis  der  peripheren  Wand  des  knöchernen  Schnecken- 
rohres anliegt.  Die  Basis  des  Dreieckes  entspricht  daher  auch  der 
Aussenwaiid  des  Ductus  cochlearis:  die  untere  (tympanale)  Wand 
desselben  wird  durch  einen  Theil  der  Lamina  spiralis  ossea  und 
durch  die  Lamina  spiralis  membranacea  dai^gestellt,  die  obere  (vesti- 
buläre) durch  die  sogen.  Iivts.<n*rsche  Mehibra/L  Diese  letztere. 
Äuoh  M^-ihf'tiifM  rcs^libuhiris  genannt,  ist  ein  dünnes  Häutchen. 
welches  von  der  oberen  Fläche  der  Lamina  spiralis  ossea  entsptringt, 
und  schief  gegen  die  Aussen wani  des  Schnc-ckenrohres  aufsteigt. 
um  sich  daselbst  anzuheften,  Durth  sie  Avird  also  der  Ductus 
oochlearis  von  der  Scala  vestibuii  abgegrenzt. 

Die  Vorr.ofs-  und  die  Pautentrepp-e  haben  die  Bedeutung  von 
stTost-n  o.'.er  Ijinphalis-ihen  Räumen,  und  sind  demgemäss  mit  einem 
vlatlen  Endolheyium  aui>gek]eidel :  sie  gehen,  wie  bekannt,  an  der 
KiVi-ix]  dtT  Sihr.c\"ke-  im  Htlicc'frtnpi ,  in  einander  über.  An  der 
i;^*s;s  .kr  Schntvke  wird  die  Sca]a  tvmp»an:  durch  die  Membran  des 
:"^::j.>::>  Fvnsters  -re^on  die  PauktriT-ye  abgeschlossen,  während  die 
>:.\i'.-:  v-:<:::-u":i  sich  direcl  :n  den  rerllvmphalischen  Raum  des  Vor- 
b.vV-s  ^'f,nv:,  —  Dt-r  Ductus  cc^chLe^s  ist  der  Etehä^ler  des  Corfr'<rhin 
Ord:")es,  D.^sst'.rie  sitzt  seir^er  :vzir«arsa3en  Wand  auf  und  sleK. 
\.>  eiii  ivLles  S:rjjesei»id-'r:,  eiüe  sptec-insohe  Mctdifcation  des  de*! 
f.\r-^en   Carial    ^Lusijt-i.iriidrn  Ej»:lhe:::Jstratiimf  dar. 

XÄC'h  dit^-r  A"'ire:vn-lrjer.  C^er/irjrig  tirm  die  näLere  Eesschrei- 
bur^j    .^-r  W.\r?.>:-    >:-s  D'J:-:us   L-OJÜeLrif  foi^ren.     'Ter?l.  F:g.   123- 1 

2".:r  Bli'iun^  der  r^.  .«j.r*/--;'/-»,  W^ni  dt-sseVr^en  trS^  zrmächst 
.ii;  ;..>s^rs:v  RiTj.'iror.e  der  Liz'.irü  s;»irLl:s  j?.s£\ä  r»ei.  SJe  ist  iü 
:'.-':'^  Ltfren  *:•:<; i£.".:rr.  von  irUt-i:  iie  rlije  •Libimn  tyir:j:«aiiicuiLi 
.r.  -V-c^^'.^t-n  Frj:i:  ronjlnf:.  Vir  agiere  lier  "Liiiium  vestitiolarei 
.r.  >-::  Sci.nt\  ki-r.ki^.:^  i\i:>:::»:crc  is:  uiid  iaci  den  Nän>5n  Cri^j 
<j,W.^  ir.i ■.-?■/"  •■■  :!:.:':,  Z^r'sib-i:  >.'jjr-  Lriier.  He^i  ein  rünEen- 
;".:':i:':-:  E'r.s:hv.:::.  d-:*:  <i""'-  -. .  v/ •  »v  » * -.  Die  <I-nslB  5=i»IraLs 
:'v;r:.  -:•?.  :«:>:•:-.  htc  rtSt-h-r.,  i:z*i-  ••igi-r.^i.ZuJ^ri.  hc»ikerii*e  E^t-fidiaffei:- 
1 1; • : .   z.« jtc::   v/j:    .;■:■:  ;. ".::':  r.« .iir  i . t ■_:.■*:    "^ : c    ilurlj lier ,   tiig-eruii Df^r n 
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Erhebungen  bieten  einigermassen  das  Aussehen  einer  Zahnreihe  und 
werden  daher  seit  Huschke  als  Gehörzähm  beschrieben. 

Von  dem  freien  Rande  der  unteren  Lefze  der  Lamina  spiralis 
ossea  spannt  sich  die  Membrana  hasilaris  {Lamina  spiralis  mem- 
branacea),  als  tympanale  Wand  des  Ductus  cochlearis,  bis  zur  seit- 
lichen Gircumferenz  des  Schneckenraumes  hin  und  findet  dort  ihren 
Ansatz  in  einem  dicken  Gewebspolster,  dem  Ligamentum  spirale. 
Die  Membrana  basilaris  besteht  aus  drei  wohl  geschiedenen  Schichten, 
deren  stärkste  eine  vollkommen  strukturlose  Haut  darstellt.  Diese 
ist  an  der  tympanalen  Seite  von  einer  zarten,  spindelförmige  Zellen 
führenden  Bindegewebsschichte  bedeckt  und  an  ihrer  oberen  Fläche 
von  zahlreichen,  sehr  nahe  an  einander  liegenden,  ziemlich  starren, 
geraden  Fasern,  welche  in  radiärer  Richtung  geordnet  sind,  über- 
lagert; dadurch  erhält  die  Grundmembran  ein  feinstreifiges  Aussehen. 
Man  unterscheidet  gewöhnlich  ihrem  ganzen  Verlaufe  nach  drei  Zonen, 
von  denen  die  der  Lamina  spiralis  ossea  zunächst  gelegene  als  Zona 
perforata  bezeichnet  wird,  weil  sie  zum  Durchtritte  der  Nerven- 
fasern mit  einer  Reihe  von  ovalen  Löchern  versehen  ist;  die  mitt- 
lere Zone,  über  welcher  das  Corti'sche  Organ  liegt,  heisst  desshalb 
Zona  tecta  und  die  äusserste,  an  das  Ligamentum  spirale  angren- 
zende Parthie  wird  als  Zona  pectinata  benannt;  in  ihr  erreicht  die 
Basilarmembran ,  eigentlich  die  strukturlose  Haut  derselben,  die 
grösste  Dicke.  Bemerkenswerth  ist  noch  der  Verlauf  eines  venösen 
Kanales,  welcher  in  der  Basilarmembran  eingebettet,  alle  Schnecken- 
windungen, parallel  der  Lamina  spiralis  ossea,  in  ziemlich  gleich 
bleibender  Weite  durchläuft;  er  gehört  der  Zona  tecta  an  und  führt 
den  Namen  Vas  spirale  (Fig.  124). 

Die  äussere  Wand  des  Ductus  cochlearis  wird  durch  das 
Ligamentum  spirale  gebildet.  Es  ist  dies  eine  Anhäufung  von 
Bindegewebe,  welche  der  peripheren  Schneckenwand  aufsitzt  und 
gegen  den  Ansatz  der  Basilarmembran  in  eine  wohl  markirte  Leiste 
oder  Kante  übergeht.  Auf  dem  Querschnitt  einer  Schneckenwindung 
stellt  es  eine  ungefähr  mondsichelartige  Figur  dar,  mit  einem  von 
ihrer  concaven  Seite  aus  gegen  die  Basilarmembran  zulaufenden, 
spitzwinkligen  Aufsatze.  Man  überzeugt  sich  da  leicht,  dass  das 
Ligamentum  spirale  nicht  nur  in's  Bereich  der  Wand  des  Ductus 
cochlearis  fällt,  sondern  beiderseits  in  die  Wand  der  Vorhofs-  und 
Paukentreppe  hineinreicht. 

Man  unterscheidet  an  der  Aussenwand  des  Ductus  cochlearis 
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nebst  der  Epithellage  noch  drei  Schichten,  von  denen  die  aussersle 
das  Periost  darstellt ;  auf  diesem  liegt  das  lockere,  zeDenreiche  Binde- 
gewebe auf,  welches  die  Hauptmasse  des  ganzen  Ligamentum  spirale 
ausmacht.  Gegen  die  Epithellage  des  Eanales  wird  dasselbe  durch 
eine  verdichtete  Schichte  (Membrana  propria)  abgeschlossen,  in 
welche  die  strukturlose  Haut  der  Basilarmembran  direct  übergeht. 
Hier  ist  auch  noch  der  Stria  tasadosa  zu  gedenken.  Es  ist  dies 
eine  Lage  eines  dichten,  engmaschigen  Capillarsystemes,  welches  un- 
mittelbar unter  der  Membrana  propria  eingelagert  ist,  aufwärts  bis  an 
den  Ansatz  der  Beis^fnerschen  Membran  reicht  und  nach  abwärts 
durch  ein  gegen  den  Schneckengang  leicht  vorspringendes,  venöses 
Gefass,  das  sogen.  Vas  lyromitiens^  begrenzt  wird.  Sie  nimmt  beim 
Menschen  ungefähr  drei  Viertheile  von  der  Höhe  der  äusseren  Wand 
in  Anspruch. 

Die  obere  Wand  des  Ductus  cochlearis  wird  durch  die  Reissntr- 
sehe  Haut  hergestellt.  Sie  findet  ihren  Ansatz  an  einer  flachen 
Leiste,  welche  der  oberen  Fläche  der  Lamina  spiralis  ossea  aufsitzt, 
bildet  mit  dieser  einen  sehr  spitzen  Winkel  und  läuft  in  schräg 
aufwärtsgehender  Richtung  nach  aussen,  um  sich  an  dem  Ligamen- 
tum Spirale  festzuheften.  Der  gedachte  Winkel  mag  beim  Menschen 
etwa  30—36®  betragen,  es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  er  sich 
von  der  Basis  gegen  die  Spitze  der  Schnecke  zu  allmälig  verkleinert 
Die  Membran  selbst  ist  eine  dünne,  reich  vascularisirte  Binde- 
gewebsplatte. 

Alle  eben  beschriebenen  Wandbestandtheile  des  Ductus  coch- 
learis sind  mit  einer  einschichtigen  Lage  cubischer  EpithelzeDen 
bekleidet,  nur  an  den  hervorragendsten  Punkten  der  Huschke'schen 
Gehörzähne  findet  sich  eine  Unterbrechung  derselben.  —  Entsprechend 
der  Membrana  basilaris  ist,  wie  bereits  erwähnt,  an  Stelle  der  ein- 
fachen Epithelformation  der  Endapparat  des  Schneckennerven,  das 
CoHPsche  Ortjan  getreten. 

Das    Corti'sche    Organ.     Seine  wesentlichen  Formelemenle 

sind:  die  beiden  Pfeiler  der  Corti sehen  Bögen,  ein  Anzahl  von  ver- 
schieden geformten  Zellen,  welche  sich  beiderseits  an  diese  anschliessen 
{Deckzellen),  und  endlich  zwei  eigenthümlich  strukturirte,  membranöse 
Bildungen,  die  Lamina  reticularis  und  die  Membrana  tectoria  (Fig.  124). 
Die  Cortr sehen  Pfeiler  (Gehörstdbchen),  sind  leicht  geschweifte, 
homogene,  elastische  Stäbchen,  deren  Endtheile  eigenthümlich  geformte 
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Anschwellungen  besitzen.  Sie  sind,  in  grosser  Zahl,  zu  zwei,  dem 
ganzen  Spiralblatte  entlang  laufenden  Reihen  geordnet,  und  zwar  so, 
dass  man,  mit  Rücksicht  auf  die  Axe  der  Schnecke,  eine  derselben 
näher  gelegene  —  innere  —  und  eine  von  derselben  entferntere  — 
äussere  —  Reihe  unterscheiden  muss.  Die  unteren  Enden  {Fuss- 
theile)  der  Pfeiler  sind  mit  verbreiterter,  ebener,  Endfläche  an  die 
Membrana  basilaris  gekittet,  und  zwar  haften  die  Pfeiler  der  inneren 
Reihe  nahe  der  äusseren  Grenze  der  Zona  perforata,  die  der 
äusseren  an  der  Zona  tecta,  in  einer  Entfernung  von  60—70  ((  von 
den  ersteren.  Die  Pfeiler  beider  Reihen  sind  derart  gegen  einander 
geneigt,  dass  sie  sich  mit  ihren  oberen  Enden  {KopftheUen)  berühren 

Fig.  124. 


(Oeberoimlunninro  — 

baaUsria,  Mt  MambiM» 
.-jtoiia,  O  Libliim  tymiiaTilEuiD  der  Lamlna  aptnlla  aBsea,  N  BüDdel  des  Nerrna  cocblefts, 
P  InneroT,  P'  Susaerer  Pfeiler,  U  inaara,  H-  Snaaere  Hknnelleii,  D  Deilera'acbe  Zellen, 
81  Hensen'ache  etaiiiBlIe,  L  LlKimenlum  aplrals,  Viip  Vu  gplrale.  V  Bcola  veatlbnll, 
T  Scala  irmpani.  (HartDSCk.  Object  VlII.  Ocul.  3.) 

und  so  mehr  oder  weniger  zugespitzte  B^en  herstellen.  Indem 
sich  diese  Bögen  fortlaufend  an  einander  schliessen,  b^enzen  sie 
mit  einem  Theite  der  Membrana  basilaris  einen  mit  Flüssigkeit  er- 
füllten, tunnelartigen  Saum,  welcher  sich  über  die. ganze  Länge  des 
Spiralblattes,  durch  alle  Windungen  der  Schnecke  hinzieht.  Dabei 
ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  Pfeiler  der  inneren  Reihe  an  Zahl 
die  der  äusseren  Reihe  nicht  unerheblich  übertreffen  ( Waldeyer 
berechnet  die  ersteren  auf  6000,  die  letzteren  auf  4500),  und  somit 
der  Kopftheil  eines  äusseren  Pfeilers  nicht  mit  einem  einzigen, 
inneren  Pfeiler  in  Contact  steht,  sondern  stets  deren  zwei,  oder  auch 
drei  berühren  muss. 


k)22  ^^  Cörli'sche  Oi^an. 

Leber  die  Gestallung  der  Kopflheile  der  Pfeiler  und  deren 
ge;/enseitige  Beziehung  ist  nun  Folgendes  zu  bemerken.  Der  Kopf- 
theil  des  äusseren  Pfeilers  wendet  dem  des  inneren  eine  convexe. 
geglättete  Fläche  zu  und  wird  von  einer  entsprechenden  Concavitat 
des  letzteren  aufgenommen;  er  trägt  einen  nach  aussen  al>gebogenen, 
annähernd  der  Basilarmembran  parallel  gerichteten,  platten  Fortsatz: 
die  Kopf  platte  (Waldeyer),  Der  Kopftheil  der  inneren  Pfeiler  ist 
etwas  schmäler  und  besitzt  eine  concave  Contactfläche  für  den  Kopf 
des  ihm  gegenüberstehenden,  äusseren  Pfeilers.  Auch  er  trägt  eine 
Kopfplalte,  welche  nach  aussen  zu  die  des  äusseren  Pfeilers  zum 
Tlieile  üljerlagert  und  nach  einwärts  in  Gestalt  eines  schmalen  Leist- 
chens vorragt.  Die  Verbindung  der  äusseren  und  inneren  Pfeiler 
an  ihren  Kopflheilen  ist  keine  gelenkig  bewegliche,  wie  man  wohl 
häufig  angenommen  hatte,  sie  haften  vielmelir,  wahrscheinlich  unter 
Vermittelung  einer  geringen  Menge  von  Kittsubstanz,  ziemlich  fest 
mit  ihren  Flächen  aneinander.  Die  Pfeiler  einer  und  derselben  Reihe 
berühren  sich  gegenseitig  mit  ihren  Kopf-  und  Fussenden,  während 
die  Mittelstücke  dünne  Spalten  zwischen  sich  lassen. 

In  Betreff  des  histoJoylschen  CJiarakters  der  Corti'scheti  Pfeiler 
scheint  es  durch  Erfahrungen  über  ihre  Entwicklung  sichergestellt 
zu  sein,  dass  sie  eine  eigenthümliche  Umwandlungsform  der  Sub- 
stanz epithelialer  Zellen  darstellen.  Als  Reste  der  letzteren  findet 
man  an  dem  Fusstheile  der  Pfeiler,  und  zwar  der  dem  Tunnel  zu- 
gewendeten Seite  anhaftend,  undeutlich  contourirte  Klunipchen  von 
feinkörnigem  Protoplasma  mit  hellen,  kugeligen  Kernen. 

Von  den  exquisit  zeUigen  Elementen  des  Corti'schen  Organes, 
welche  sich  beiderseits  den  eben  beschriebenen  Bögen  anschliessen 
(man  bezeichnet  sie  im  Allgemeinen  als  DechzeUen)^  nehmen  die 
llnarzpllen  das  meiste  Interesse  in  Anspruch.  Man  unterscheidet 
itnipre  Haarzellen,  welche,  in  einfacher  Reihe,  nach  einwärts  von 
dem  Tunnel  ihren  Standort  haben  und  äussere  Haarzellen  {Cot-iVsche 
Zellen)^  welche  bei  den  Siiugethieren  in  drei,  beim  Menschen  in  vier 
fortlaufenden  Reihen  den  äusseren  Pfeilern  angefügt  sind. 

Die  innprcn  llaarzelleu  besitzen  die  Gestalt  eines  Kegels,  dessen 
Spitze  in  einen  ziemlich  langen,  dünnen  Fortsatz  ausläuft;  der  letztere 
haftet  mittelst  einer  oft  kaum  bemerkbaren  Verbreiterung  der  Basal- 
membi'an  an  und  ist  von  einer  Anzahl  kleiner,  rundlicher  Zellen, 
den  sogen.  KöntenK  umgeben  (die  letzteren  sind  an  der  Fig.  124 
nicht  ersichtlich  gemacht).   Ihre  Endflächen  kommen  in  gleiche  Höhe 
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mit  den  Kopfplatten  der  inneren  Pfeiler  zu  liegen,  zwischen  deren 
inneren,  leistenarligen  Fortsätzen  sie  eingerahmt  sind.  Die  End- 
flächen tragen  einen  dünnen,  cuticularen  Besatz,  aus  dem  sich  eine 
grosse  Zahl  feinster  Härchen  erhebt.  Die  Zellen  selbst  sind  übrigens 
äusserst  zart  granulirte,  sehr  vergängliche,  mit  einem  hellen,  ellipsoi- 
dischen  Kern  versehene  Gebilde. 

Die  äusseren  Haarzelten  stimmen,  ihren  hervorstechendsten 
Eigenschaften  nach,  mit  den  inneren  so  ziemlich  überein.  Ihre  Reihen 
laufen,  nahe  an  einander  gedrängt,  den  äusseren  Pfeilern  parallel, 
und  zwar  stehen  die  einzelnen  Zellen  der  verschiedenen  Reihen  nicht 
in  einer  Linie  hinter  einander ;  sondern  unter  sich  und  mit  den 
Kopftheilen  der  Pfeiler  altemirend.  Ihre  haartragenden  Endflächen 
sind  in  ringförmigen  Ausschnitten  der  Lamina  reticularis  eingerahmt, 
ihre  nach  abwärts  gewendeten  spitzen  Ausläufer  ähnlich,  wie  die 
inneren  Haarzellen,  an  der  Basilarmembran  befestiget. 

In  Betreff  der  übrigen  Deckzellen  des  Corti'schen  Organes  ist 
Folgendes  zu  bemerken.  An  die  inneren.  Haarzellen  schliessen  sich 
in  zusammenhängender  Lage  spindelförmige  oder  pfriemenförmige 
Zellen  an,  welche  die  Lage  der  früher  erwähnten  Körner  bedecken 
und  ohne  scharfe  Grenze  in  die  grossen,  rundlichen,  hellen  Epithelial- 
zellen  des  Sulcus  spiralis  übergehen.  —  Eine  andere  Art  von  Deck- 
zellen ist  zwischen  den  'Reihen  der  äusseren  Haarzellen  eingeschoben. 
Sie  sind  unter  dem  Namen  der  Deiters' sehen  Zellen  bekannt  und 
haben  die  Gestalt  von  abgeplatteten,  nach  beiden  Enden  spitz  zu- 
laufenden Spindeln.  Der  Zahl  nach  den  äusseren  Haarzellen  gleich, 
schliessen  sie  sich  an  die  äussere  Seite  derselben  an,  so  dass 
zwischen  die  erste  und  zweite  Reihe  der  äusseren  Haarzellen  die 
erste  Reihe  der  Deiters'schen  Zellen  zu  liegen  kommt,  und  die 
letzte  Reihe  dieser  nach  aussen  auf  die  dritte,  beziehungsweise  vierte 
Reihe  der  Haarzellen  folgt.  An  sie  fügen  sich  mehrere  Reihen 
cylindrischer  oder  pyran)idenförmiger  Zellen  (die  sogen.  Hetisen- 
schen  Stützzellen)  an,  welche  nach  aussen  zu  rasch  an  Höhe  ab- 
nehmen und  so  allmälig  in  das  cubische  Epithel  der  Zona  pectinata 
übergehen. 

Die  Lamina  retictilaris.  Mit  diesem  Namen  bezeichnete  Kölliker 
ein  eigenthümliches ,  cuticulares  Gebilde,  welches  die  nach  aussen 
von  dem  Tunnel  gelegenen  Bestand  theile  des  Corti' sehen  Organes  von 
der  vestibulären  Seite  her  bedeckt.  Bei  der  Flächenansicht  (Fig.  125) 
erscheint   die  Lamina  reticularis  aus  einer  grossen  Zahl   von  Seg- 
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menttn  zusammengesetzt,  welche  bestimmte  Beziehungen  zu  den 
äusseren  Haarzellen  erkennen  lassen  und  ihrer  Gestaltung  nach, 
von  zweierlei  Art  imd  Die  einen  sind  helle  scharf  contourirte 
Riiii/e    deren  Lichtung  von  der  Basalflache  der  äusseren  Haarzellen 
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ausgefüllt  ist  die  anderen  läng- 
liche bi«cuitahnliche  Plattchen, 
welche  den  Interstitien  zwischen 
den  Haarzellenenden  entsprechen 
und  wegen  ihrer  entferntenAehn- 
lichkeit  mit  der  Ldngsschnitts- 
figur  der  Fingerknochen,  den 
Namen  Phaiatu/en  (Deiters)  er- 
halten haben  Ringe  und  Pha- 
hngen  hangen  allenthalben  mit 
ihren  Rändern  zusammen,  kön- 
nen aber  anZupfpräparaten  auch 
isolirt  zur  Ansicht  gebracht  wer- 
den. In  ihrer  Anordnung  wech- 
seln beiderlei  Segmente  in  regel- 
mässiger Folge  derart  mit  ein- 
ander ab,  dass  je  ein  Ring 
immer  von  vier  PhaUngen.  und 
umgekehrt  eine  jede  Phalange 
von  vier  Ringen  begrenzt  wird. 
Je  nach  der  Anzahl  der  Haar- 
zellenreihen unterscheidet  man 
auch  drei  oder  vier  Reihen  von 
■  Phalangen  und  Ringen.  Die 
innerste  (erste)  Phalangen  reihe 
:  wird  durch  die  ruderförmig  ver- 
rü  flaMere  HMrtei!^6~n  mu  dw  längerteu  Enden  der  Kopfplatten 
rb;i'rr"BS™S«"'^N.-cUX"y':'^'''-  der  äusseren  Pfeiler  repräsentirt, 
,vweTä«erni,K7M)  ^^^^jj  ^ygleich  gesagt  ist,  dass 

die  Lamina  reticularis  mit  den  letzteren  allenthalben  in  continuir- 
licher  Verbindung  steht.  Nach  aussen  hin  erstrecken  sich  die  For- 
mationen der  Lamina  reticularis  noch  über  die  Region  der  Haar- 
zellen hinaus,  indem  sie  die  oberen  Enden  der  Hensen'schm  Stütz- 
zellen in  Gestalt  eines  zarten,  rundmaschigen  Netzwerkes  umgreifen. 
Ein    ähnliches  Netzwerk  umgibt  auch  die  Basalenden  der  inneren 
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Haarzellen  und  die  ihnen  nächstliegenden  Deckzellen ;  es  ist  dieses  nach 
Waldeyer  noch  der  Lamina  reticularis  zuzurechnen. 

Die  CortVsche  Membran  {Membrana  tectoria),  Sie  ist  ein  acces- 
sorisches  Deckblatt,  welches  das  Corti'sche  Organ  nach  der  vesti- 
bulären Seite  hin  zum  Abschluss  bringt.  Sie  nimmt  ihren  Aus- 
gangspunkt von  der  oberen  Fläche  des  knöchernen  Spiralblattes, 
nahe  der  Ansatzlinie  der  Beissne/ sehen  Membran,  überbrückt  den 
Sulcus  spiralis  und  lagert  sich  über  das  ganze  Corti'sche  Organ, 
ohne  jedoch  mit  den  Elementen  desselben  in  irgend  eine  Verbindung 
zu  treten;  nur  die  Haarbüschel  der  Haarzellen  haften  ihr  ziemlich 
innig  an.  In  der  Gegend  der  äussersten  Haarzellenreihe  wird  sie  so 
fein,  dass  es  bisher  nicht  möglich  gewesen  ist,  ihre  äussere  Grenze 
genau  festzustellen.  Nach  einigen  Autoren  findet  sie  an  der  ge- 
nannten Stelle  ihr  Ende,  nach  anderen  aber  soll  sie  sich  bis  an  das 
Ligamentum  spirale  erstrecken  und  an  demselben  sich  anheften. 
Ihrer  Beschaffenheit  nach  ist  die  Corti'sche  Membran  ein  weiches, 
zartes  Gebilde,  welches  nur  dort,  wo  es  über  den  Sulcus  spiralis 
weggespannt  ist,  eine  beträchtliche  Verdickung  erfahrt.  Da  sie 
sich  gegen  chemische  Agentien  ziemlich  resistent  verhält,  unterliegt 
ihre  Darstellung  keinen  besonderen  Schwierigkeiten,  doch  ist  das 
einzige,  was  bisher  über  ihre  Textur  sichergestellt  werden  konnte, 
dass  sie  eine  von  aussen  nach  innen  gerichtete,  geradlinige  oder 
leicht  wellige  Faserung  besitzt.  Ihrer  Bedeutung  nach  ist  sie  wahr- 
scheinlich der  Gallertmembran  analog,  welche  das  Neuroepithel  der 
Vorhofssäckchen  bedeckt. 

Die  Beziehungen  des  Hörnerven  zu  dem  Corti'schen  Organ.  Der 
Nervus  Cochleae  sendet,  an  der  Basis  der  Schnecke  angelangt,  eine 
Reihe  von  Faserbündeln  in  die  Löcher  des  Tractus  spiralis  foraminu- 
lentus  und  betritt  dann  den  Canalis  centralis  modioli,  wobei  sich, 
entlang  dem  Ansätze  des  knöchernen  Spiralblattes,  in  ununter- 
brochener Folge  Faserbündel  von  seiner  Oberfläche  ablösen.  Alle 
diese  Bündel  treten  zwischen  die  beiden  LameUen  des  Spiralblattes 
ein  und  bilden,  während  sie  dasselbe  in  radiärer  Richtung  (nach  der 
Axe  der  Schnecke  orientirt),  und  unter  zahlreichen  Anastomosen  durch- 
setzen, ein  dichtes  Geflecht.  In  dem  Anfangstheile  des  letzteren,  ent- 
sprechend dem  Canalis  spiralis  modioli,  ist  ein  aus  bipolaren  Zellen 
zusammengesetztes,  über  alle  Windungen  der  Schnecke  sich  er- 
streckendes Ganglion  {Ganglion  spirale)  eingefügt  (vergl.  Fig.  124). 
Nachdem  die  Nervenfaserbündel  im  Laufe  der  Geflechtbildung  immer 
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feiner  geworden  sind,  erreichen  sie  das  Labium  tympanicum  des 
Spiralblattes  und  treten  von  hier  aus  durch  die  Löcher  der  Zona 
perforata  in  den  Ductus  cochlearis  ein.  Knapp  vor  ihrem  Durch- 
bruch verlieren  die  Nervenfasern  ihre  Markscheide.  Innerhalb  des 
Ductus  cochlearis  erscheinen  sie  daher  als  nackte  Axencylinder,  von 
denen  die  meisten  einen  radiären  Verlauf  beibehalten  und  schliesslich 
zum  Theil  an  die  inneren,  zum  Tlj^il  an  die  äusseren  Haarzellen 
herantreten.  Darnach  unterscheidet  man  sie  in  innere  und  äussere 
Radialfasem.  Die  ersteren  durchsetzen,  bevor  sie  an  die  Haarzellen 
gelangen,  die  früher  erwähnte  Lage  der  Körner,  mit  denen  sie  wahr- 
scheinlich in  Verbindung  treten,  und  endigen  in  der  Substanz  der 
Haarzellen  in  noch  nicht  genau  bekannter  Weise.  (An  isolirten 
Haarzellen  findet  man  nicht  selten  an  einer  oder  der  anderen  Stelle 
kurze,  blasse  Fortsätze,  welche  nichts  anderes  sind,  als  abgerissene 
Nervenfasern).  —  Die  äusseren  Radialfasern  ziehen  ebenfalls  durch 
die  Körnerschichte  und  zerfallen  bald  in  feinste,  varicöse  Fibrillen, 
welche  durch  die  Spalten  zwischen  den  inneren  Corti'schen  Pfeilern 
in  den  Tunnel  eintreten,  diesen  frei,  in  schief  aufsteigender  Richtung, 
durchsetzen  und  zwischen  den  Körpern  der  äusseren  Pfeiler  hindurch 
zu  den  äusseren  Haarzellen  gelangen.  In  den  letzteren  bemerkt  man, 
etwas  über  dem  hellen  Zellkern,  ein  dunkleres,  ellipsoidisches  ^ör- 
perchen,  dessen  Oberfläche  von  einem  äusserst  feinen,  spiralig  ge- 
wundenen Fädchen  umzogen  wird.  Hensen,  welcher  diesen  Spiral- 
kö)yer  entdeckt  hat,  betrachtet  das  erwähnte  Fädchen  als  das  Ende 
einer  Nervenfaser. 

Es  ist  oben  bemerkt  worden,  dass  nicht  alle  in  den  Ductus 
cochlearis  eingetretenen  Nervenfasern  in  radialer  Richtung  weiter 
ziehen;  es  gibt  auch  solche,  welche  an  dem  Boden  des  Tunnels, 
dessen  Länge  nach,  d.  h.  in  spiraler  Richtung  verlaufen  und  durch 
reichliche  Anastomosen  ein  fortlaufendes  Netzwerk  bilden  (M.  Schnitze), 
Ueber  die  näheren  Beziehungen  dieses  äusserst  feinen  Nervennetzes 
ist  noch  nichts  Sicheres  bekannt;  wahrscheinlich  ist,  dass  es  Ver- 
bindungen mit  den  äusseren  radialen  Nervenfasern  eingeht. 

Die  Untersuchungsmethoden  für  die  Weichgebilde  der  Schnecke 
sind  dieselben,  wie  sie  oben  für  das  häutige  Labyrinth  angegeben 
worden  sind. 

Blntgefässe.  Die  innere  Sphäre  des  Gehörapparates  bildet  ein 
in  sich   abgeschlossenes,    höchstens  durch  capillare  Wege   mit  der 
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nächsten  Umgebung  zusammenhängendes  Gefässgebiet ,  welches  sein 
Blut  aus  der  Arteria  auditiva  interna  erhält.  Sie  folgt  mit  iliren 
gröberen  Verzweigungen  den  Aesten  des  Hörnerven  und  vertheilt 
sich  so  an  die  verschiedenen  Abtheilungen  des  Labyrinthes,  dass 
auch  die  feineren  Zweige  fast  durchwegs  in  Begleitung  der  ent- 
sprechenden Nervenausbreitungen  an  das  häutige  Labyrinth  heran- 
treten. So  findet  man  an  den  Vorhofssäckchen  zunächst  ein  dichtes, 
gröberes  Gefässnetz  in  dem  Bereiche  der  Macula  acustica,  dessen 
Sitz  die  verdickte,  äussere  Bindegewebsschichte  derselben  ist.  Von 
hier  aus  erstreckt  sich  ein  ganz  feines,  weitmaschiges  Capillarnetz  auf 
die  übrigen  Parthien  der  Säckchen.  Ein  ähnliches,  starkes  Gefässnetz 
findet  sich  auch  an  den  Cristae  acusticae  der  Ampullen.  In  die 
Bogengänge  selbst  dringt  von  jeder  Vestibularmündung  her  ein  feines, 
arterielles  Zweigchen,  so  dass  ein  jeder  knöcherne  Bogengang  zwei, 
von  entgegengesetzten  Richtungen  kommende  Arterien  enthält,  welche 
mit  ihren  Enden  in  einander  übergehen.^  Diese,  sowie  die  zahlreichen, 
von  ihnen  entsendeten,  feinen  Nebenzweigchen ,  verlaufen  in  dem 
bindegewebigen  Balkensystem  des  perilymphatischen  Raumes  und 
treten  weiterhin  an  den  häutigen  Bogengang  heran,  um  ihn  mit 
einem  weitmaschigen  Capillarnetz  zu  umspinnen. 

Der  Schneckenast  der  Arteria  auditiva  interna  schickt  vorerst 
durch  den  Tractus  spiralis  foraminulentus  eine  grössere  Anzahl  von 
Zweigchen  und  tritt  dann  in  den  centralen  Kanal  des  Modiolus  ein ; 
hier  zerspaltet  er  sich  und  entsendet  eine  fortlaufende  Reihe  von 
Zweigchen,  einerseits  zwischen  die  beiden  Lamellen  der  Lamina 
spiralis  ossea,  andererseits  aber  in  die  knöcherne  Scheidewand,  welche 
sich  zwischen  den  Windungen  des  Schneckenrohres  befindet.  Die 
ersteren  Arterien  bilden  ein  dem  Plexus  des  Schneckennerven  entlang 
ziehendes  Gefässnetz,  versorgen  zum  Theile  auch  das  Periost  der 
Lamina  spiralis  und  reichen  mit  ihren  Endausläufem  bis  in  die 
Beismer'sche  Membran,  wo  sie  ein  weitmaschiges  Capillarnetz  her- 
stellen. Die  Arterienzweigchen ,  welche  zwischen  die  Windungen 
des  Schneckenrohres  eindringen,  erzeugen  zunächst  in  der  Knochen- 
lamelle des  Modiolus  eigen thümliche  Gefassknäuel,  indem  sie  sich  inner- 
halb einer  besonderen  Knochenlücke  mehrfach  verschlingen.  In  ihrem 
weiteren  Verlaufe  verzweigen  sie  sich  in  der  ganzen  knöchernen 
Wand  der  Schnecke  und  in  dem  Periost,  namentlich  speisen  sie  an 
der  äusseren  Wand  des  Ductus  cochlearis  das  dichte  Gefässnetz, 
welches  die  Stria  vascularis  charakterisirt. 
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Das  venöse  Blut  sammelt  sich  innerhalb  des  Schneckenrohres 
vorerst  in  zwei  spiralig  verlaufenden,  kleinen  Venen,  dem  Vas  spirale 
und  dem  Vas  prominens,  deren  Lage  bereits  früher  (Seite  619  und  620) 
angegeben  worden  ist.  Das  erstere  erhalt  seinen  Zufluss  aus  dem 
Gefassnetze  der  Lamina  spiralis  ossea,  das  letztere  aus  der  Stria 
vascularis;  ausserdem  verlaufen  kleine  venöse  Gefasschen  parallel 
mit  den  Verzweigungen  der  Arteria  auditiva,  neben  \«lcher  sie  sich 
im  Canalis  centralis  modioli  sammeln.  In  Betreff  des  Vas  spirale 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  es  sich  durch  den  knöchernen  Kanal  des 
Aquaeductus  Cochleae  in  die  Vena  jugularis  entleert.  Die  venösen 
Abflusswege  des  Vorhofes  und  der  Bogengänge  sind  noch  wenig  ge- 
kannt ;  gröbere  Venenstämmchen  verlaufen  entlang  den  Zweigen  der 
Arterie,  andere  wahrscheinlich  in  dem  Kanäle  des  Aquaeductus 
vestibuli. 

Lymphbahnen.  In  der  Voraussetzung,  dass  die  peri-  und 
endolymphatischen  Räume  des  Labyrinthes  wahre  Lymphräume  dar- 
stellen, müssen  die  aus  ihnen  hervorgehenden  WasserleUmigen  als 
die  Wege  angesehen  werden,  auf  welchen  ihre  Conimunication  mit 
dem  Lymphgefässsystem  vermittelt  wird.  Die  genauere  Kenntniss 
der  einschlägigen  Verhältnisse  verdanken  wir  vor  Allem  den  umfassen- 
den, vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  Hassels. 

Der  Aquaeductus  vestibuli  (Ductus  endolymphaticus)  geht  in 
der  oben  (Seite  613)  beschriebenen  Weise  aus  den  Vorhofssäckchen 
hervor,  durchzieht  als  einfache,  kurze  Röhre  den  für  ihn  bestimm- 
ten, knöchernen  Kanal  des  Felsenbeines  und  erweitert  sich,  aus 
diesem  ausgetreten,  zu  einem  flachen,  blind  abgeschlossenen  Sack 
(Saccus  endolymphaticus).  Dieser  liegt  an  der  hinteren  Fläche  des 
Schläfebeines,  in  dem  Gewebe  der  Dura  mater  eingeschlossen;  er 
war  bereits  vor  100  Jahren  von  Cotugno  entdeckt  worden,  gerieth 
aber  wieder  in  Vergessenheit  und  wurde  neuerdings  durch  Zucker- 
kandl  am  erwachsenen  Menschen  demonstrirt.  Nach  den  Unter- 
suchungen Riidinger's  besteht  der  häutige  Aquaeductus  vestibuli  aus 
einer  dünnen  Bindegewebshülle,  welcher  innen  eine  Lage  platter, 
polygonaler  Zellen  aufliegt. 

Der  Aquaeductus  Cochleae  {Ductus  perilymphaticus)  nimmt  seinen 
Ursprung  aus  der  Paukentreppe  der  Schnecke,  nahe  dem  blinden, 
unteren  Ende  derselben;  er  zieht  durch  den  für  ihn  bestimmten 
Knochenkanal  an  die  untere  Fläche  des  Schläfebeines  und  übergeht, 
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nach  Hassels  Untersuchungen,  in  ein  die  Vena  jugularis  begleitendes 
Lymphgefass,  während  er  andererseits  wahrscheinlich  durch  Ver- 
mittlung einer  Ausstülpung  der  Arachnoidea,  welche  die  aus  den 
knöchernen  Bogengängen  und  dem  Foramen  jugulare  austretenden 
Nerven  umscheidet,  in  den  Subarachnoidealraum  sich  öffnet.  Die 
Perilymphe  würde  somit  aus  dem  Vorhof  in  die  Scala  vestibuli  der 
Schnecke,  aus  dieser  durch  das  Helicotrema  in  die  Scala  tympani 
ihren  Weg  finden  und  aus  der  letzteren  in  den  Aquaeductus  Cochleae 
abfliessen  können.  Ob  ausserdem  noch  Abzugswege  der  Perilymphe, 
etwa  durch  den  Knochenkanal  des  Aquaeductus  vestibuli  oder  durch 
den  Meatus  acusticus  internus,  g^en  den  Subarachnoidealraum  hin, 
vorkommen,  ist  noch  nicht  festgestellt. 

2)  Mittlere  Sph&re  des  Gehörapparates. 

Die  Trommelhöhle.  Die  knöcherne  Wandung  der  Trommel- 
höhle ist  von  einem  dünnen,  ziemlich  gefassreichen  Periost  über- 
zogen, welches  sich  allenthalben  den  verschiedenen  Vertiefimgen  und 
Erhabenheiten  des  Knochens  anschmiegt.  Ausserdem  besitzt  die 
Trommelhöhle  nur  noch  eine  dünne  Schleimhaut  als  innere  Aus- 
kleidung. Diese  ist  an  vielen  Stellen;  namentlich  wo  die  knöcherne 
Wandung  glatt  ist,  ganz  untrennbar  mit  dem  Periost  verschmolzen ; 
an  anderen  Stellen  hebt  sie  sich  theilweise  von  demselben  ab,  indem 
sie  die  vielen  kleinen  Grübchen  und  Furchen  des  Knochens  über- 
brückt, andererseits  aber  auch  sich  gekröseartig  auf  die  in  der 
Trommelhöhle  enthaltenen,  knöchernen  und  sehnigen  Gebilde  hin- 
überschlägt. Dadurch  kommt  es  zur  Bildung  einer  Reihe  theils 
constanter,  theils  inconstanter  Schleimhautfalten,  welche  frei  in  dem 
Raum  der  Trommelhöhle  ausgespannt  sind  und  unter  Anderem  zur 
Entstehung  der  sogen.  TrömmdfdUaschm  Veranlassung  geben.  Das 
Gewebe  der  Trommelhöhlenschleimhaut  besteht  aus  einem  lockeren 
Geflecht  äusserst  zarter  Bindegewebsbündel ,  welches  stellenweise 
durch  stärkere,  fast  sehnenähnliche  Faserzüge  gestützt  wird.  Die 
durchaus  glatte  Oberfläche  der  Schleimhaut  besitzt  ein  einschichtiges 
Epithel,  welches  aus  cubischen,  gegen  die  Tuba  Enstachii  hin  in  die 
Cylinderform  übergehenden  Zellen  zusammengesetzt  ist.  Dass  an  dem 
Epithel  der  Paukenhöhle  Flimmerhaare  vorkommen,  lässt  sich  leicht  con- 
statiren,  jedoch  sind  die  Angaben  über  die  Ausdehnung  der  flimmern- 
den Region  sehr  verschieden.     Sicher  scheint  zu  sein,  dass   im  Be- 
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reiche  der  Gehörknöchelchen  und  des  Trommelfelles  die  Flinimerhaare 
fehlen,  während  sie  gegen  den  Eingang  der  Ohrtrompete  und  an 
der  ganzen  unleren  Wand  der  Trommelhöhle  constant  zu  finden  sind. 
Das  Vorkommen  von  schlauchförmigen  Drüsen,  wie  sie  von  Wendt 
beschrieben  werden,  ist  wohl  nur  ein  ausnahmsweises.  An  den  von  mir 
untersuchten  menschlichen  Objekten  waren  sie  niemals  nachzuweisen. 
Erwähnung  verdienen  eigenthümliche ,  von  Politzer  entdeckte 
und  auch  von  Kessel  ausführlich  beschriebene  Gebilde,  welche  in 
variabler  Zahl,  besonders  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Trommel- 
höhle und  in  den  Räumen  des  Warzenfortsatzes  gefunden  werden. 
Es  sind  daselbst  gewöhnlich  mehrfach  verästigte  Bindegewebsbälk- 
chen  zwischen  benachbarten  Erhabenheiten  der  Wandungen  aus- 
gespannt, und  an  diesen  zeigen  sich  mitunter  eine  oder  mehrere, 
rundliche  oder  birnförmige;  scharf  begrenzte  Anschwellungen,  durch 
deren  Axe  der  Bindegewebsstrang  unverändert  hindurchzieht.  Diese 
Gebilde  zeigen  nicht  selten  Andeutungen  von  Schichtenbildung  und  sind, 
so  wie  die  Bindegewebsbälkchen  mit  Epithel  überzogen.  Ihre  Bedeutung 
ist  noch  nicht  ganz  sichergestellt;  es  ist  jedoch  nach  den  von  Wendt 
gebrachten  Aufklärungen  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  geschrumpfte 
Reste  jener  gallertigen  Substanz  sind,  welche  im  embryonalen  Zu- 
stande die  Trommelhöhle  erfüllt. 

Die  Schleimhaut  der  Trommelhöhle  setzt  sich,  ohne  wesentliche 
Aenderung  ihrer  geweblichen  Eigenschaflen ,  continuirlich  in  die 
pneumatischen  Hohlräume  des  Warzenfortsalzes  fort,  stellt  aber 
daselbst,  innig  mit  dem  Periost  verschmolzen,  nur  ein  äusserst  zartes, 
dünnes  Häutchen  dar. 

Die  Ohrtrompete  (Tnba  Eostachli)  besitzt  bekanntlich  in 
ihrem  hinteren  (zugleich  lateralen)  Abschnitte  eine  knöcherne,  in  ihrem 
vorderen  (zugleich  medialen)  Abschnitte  eine  knorpelige  Stütze.  Die 
erstere,  durch  die  untere  Etage  des  Canalis  musculo-tubarius  des 
Felsenbeines  hergestellt,  endet  gegen  den  Knorpel  der  Tube  zu  mit 
einem  zackigen  Rande  und  ist  mit  dem  letzteren  durch  ein  derb- 
faseriges Bindegewebe  fest  verbunden.  Der  Knorpel  der  Tube  nimmt 
nicht  die  ganze  Circumferenz  des  Rohres  ein,  sondern  lässt  die 
untere  und  den  grössten  Theil  der  lateralen  Wand  desselben  frei. 
Er  stellt  somit  eine  rinnenförmige ,  gegen  das  Ostium  pharyngeum 
an  Mächtigkeit  zunehmende  Platte  dar,  welche  fast  die  ganze  mediale 
Wand  der  Tube   bedeckt  und   sich  über  die  obere  Wand  noch  auf 
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den  obersten  Theil  der  lateralen  Wand  herüberschlägt.  An  diesem 
uragekrämpten,  freien  Rand  des  Tubenknorpels  nimmt  der  Musculus 
tensor  veli  palatini  einen  seiner  Ursprünge,  und  zwar  theils  durch 
Muskelfasern,  welche  direkt  an  dem  Perichondrium  haften,  theils 
aber  durch  eine  platte  Sehne,  welche  weiterhin  die  knorpelfreie, 
laterale  Wand  der  Tube  bedeckt.  Der  durch  Rüdinger  eingeführte 
Name  Musculus  düatator  tuhae  bezieht  sich  auf  diesen  Muskelursprung, 
der  sich  übrigens  auf  das  pharyngeale  Endstück  der  Tubew  nicht 
mehr  erstreckt. 

Die  histologischen  Verhältnisse  des  Tubenknorpels  sind  in  man- 
cher Richtung  interessant,  jedoch  noch  kaum  in  zutreffender  Weise 
beschrieben  worden.  Eine  seiner  Eigenthümlichkeiten  besteht  darin, 
dass  er  in  den  hintersten,  dem  Schläfebein  nächsten  Parthien  das 
Aussehen  eines  wahren  hyalinen  Knorpels  zeigt,  dann  aber  mehr 
und  mehr  elastische  Elemente  in  seine  Grundsubstanz  aufnimmt 
und  so  in  dem  grössten  Theile  seiner  Länge  ganz  ausgeprägt  den 
Charakter  des  Netzknorpels  erhält.  Dieses  Verhalten  ist  schon  an 
älteren  Embryonen  erweislich,  prägt  sich  aber  mit  dem  fortschreiten- 
den Wachsthum  immer  mehr  aus.  Eine  zweite  Eigenthümlichkeit 
betrifft  die  Qualität  der  Grundsubstanz  und  die  damit  zusammen- 
hängende Anordnung  der  Zellen.  Der  hyaline  Antheil  des  Tuben- 
knorpels  ist  schon  im  Kindesalter,  noch  vielmehr  bei  Erwachsenen 
durch  eine  grosse  Neigung  zu  faseriger  Zerklüftung  seiner  Grund- 
substanz ausgezeichnet  (vergl.  Seite  140).  Da  in  den  so  veränderten 
Stellen  die  Knorpelzellen  fast  ganz  fehlen,  oder  nur  vereinzelt  vor- 
kommen, so  ergibt  sich  eine  ganz  ungleichmässige  Vertheilung  der 
letzteren.  —  Wo  der  Uebergang  des  hyalinen  Typus  in  den  des  Netz- 
knorpels erfolgt,  findet  man  in  der  Grundsubstanz,  und  zwar  sowohl 
in  dem  homogenen  als  auch  in  dem  zerklüfteten  Theile  derselben 
spärliche,  verzweigte  und  in  verschiedenen  Richtungen  sich  über- 
kreuzende, telastische  Fäserchen  eingelagert,  welche  bald  an  Zahl 
zunehmen  und  endlich  den  grösseren  Theil  der  Grundsubstanz  aus- 
machen; sie  unterscheiden  sich  leicht  von  den  durch  Zerklüftung 
der  hyalinen  Substanz  hervorgegangenen  Fasern,  da  diese  letzteren 
parallel  geordnet,  mitunter  leicht  wellig  gebogen,  unverzweigt  und 
schwach  lichtbrechend  sind,  ausserdem  nach  Zusatz  von  Natronlauge 
abblassen  und  durch  kurzes  Kochen  in  derselben  völlig  aufgelöst 
werden ;  die  elastischen  Fasern  hingegen  sind  durch  stärkeren  Glanz, 
durch  netzartige  Anordnung  und  durch  ihre  Resistenz  gegen  Natron- 
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lange  ausgezeichnet.  Wo  der  Charakter  des  Netzknorpels  schon 
ganz  ausgeprägt  ist,  begegnet  man  einer  eigenartigen  Vertbeilung 
der  Zellen  und  der  elastischen  Fasemetze.  Es  gibt  da  zahlreiche 
randliche,  durch  ihre  Undurchsichtigkeit  schon  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  scharf  henrorlretende  Inselchen,  in  welchen  die  Knorpel- 
zellen sehr  eng  an  einander  gedrängt  und  von  äusserst  dichten, 
elastischen  Netzen  umgeben  sind.  Von  der  PerijAerie  dieser  Insel- 
chen Prahlen  nach  allen  Richtungen  hin  langgestreckte,  weitmaschige, 
aber  grobfaserige,  elastische  Netze  aus,  innerhalb  deren  die  hjraline 
oder  zerklüftete  Grundsubstaiiz  und  nur  sehr  spärliche  KnorpelzeDen 
sichtbar  werden.  Diese  helleren  Parthien  ziehen  sich  netzartig  zwi- 
schen den  früher  erwähnten  Inselchen  hin.  Diese  letztere  Anord- 
nung findet  sich  bei  neugeborenen  Kindern  noch  nicht,  wohl  aber 
in  späterem  Kindesalter,  und  ganz  deutlich  ausgeprägt,  ohne  Aus- 
nahme, bei  erwachsenen  Menschen.  Auch  die  accessorischen ,  an 
wechselnden  Stellen  der  Tubenwandung  eingelagerten  Knorpelplätl- 
chen  lassen  ein  ähnliches  Verhältniss  erkennen. 

Die  Schleimhaut  der  Ohrtrompete  übergeht  nach  rückwärts  in 
die  der  Trommelhöhle,  nach  vome  in  die  des  Nasen-Rachenraumes 
und  verhält  sich  ihrem  feineren  Bau  nach  der  letzteren  ähnlich. 
Namentlich  finden  sich  in  der  fibrillären  Grundlage  der  Tunica  pro- 
pria  an  vielen  Stellen  mehr  oder  weniger  scharf  umschriebene,  meist 
aber  ganz  flache  Einlagerungen  adenoiden  Gewebes,  welche  Gerlach 
bei  einem  \'2  jährigen  Kinde  zu  förmlichen  Balgdrüsenformationen 
(Tubentonsille)  entwickelt  sah.  Die  Submucosa  ist  im  Bereiche  der 
Knorpelrinne  ziemlich  dünn  und  straflf  gewebt,  in  den  übrigen  Par- 
thien der  Tubenwandung  jedoch  locker  und  mit  zahlreichen  traubigen 
Schleimdrüschen  und  Fettgewebsläppchen  durchsetzt.  Das  Epithel 
ist  ein  geschichtetes,  flimmerndes  Cylinderepithel,  dessen  tiefere  Zellen- 
lagen aber  nahe  dem  Ostium  tympanicum  sich  allmälig  verlieren. 
Dadurch  wird  der  Uebergang  in  das  einschichtige  Epithel  der  Trom- 
melhöhle vermittelt. 

Blutgefässe.  Die  mittlere  Sphäre  des  Gehörapparates  bezieht 
das  arterielle  Blut  durch  eine  Anzahl  kleiner  Zweigchen,  welche  aus 
verschiedenen  Aesten  der  Art.  carotis  externa,  zum  Theile  selbst 
der  Carotis  interna  entstammen,  jedoch  durch  zahlreiche  Anastomosen 
während  ihrer  Verzweigung  ein  zusammenhängendes  Gefassnetz  her- 
stellen.    Aas   demselben   wird  ebensowohl   die  Schleimhaut,  als  die 
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angrenzenden  Parthien  des  Periostes  und  Knochens  versorgt.  Die 
erstere  besitzt  inr  der  Trommelhöhle  ein  weitmaschiges,  auf  grosse 
Strecken  hin  mit  dem  Perioste  gemeinschaftliches  Capillarnetz.  In 
der  Ohrtrompete  ist  ein  ziemlich  dichtes,  oberflächliches  Schleimhaut- 
netz, von  den  den  Drüsen  und  dem  Fettgewebe  angehörenden,  tieferen 
Capillarsystemen  zu  unterscheiden. 

Lymphgefässe.  Für  die  Trommelhöhle  beschreibt  Kessel  ein 
System  von  Lymphgefassen ,  welche  zumeist  im  Periost  verlaufen 
und  mit  kugeligen  Erweiterungen  und  seitlichen  Ausbuchtungen  ver- 
sehen sein  sollen.  Andere  Mitth'eilungen  liegen  darüber  nicht  vor. 
Ebenso  fehlen  genauere  Angaben  über  die  Lymphgefässe  der  Ohr- 
trompete. 

Nerven.  Der  Plexus  tympanicus,  sowie  die  mit  diesem  in 
Zusammenhang  stehenden  Nerven  der  Ohrtrompete,  führen  theils 
markhaltige,  theils  marklose  Fasern  und  sind  an  vielen  Stellen  mit 
kleineren  und  grösseren  Gruppen  von  Ganglienzellen  besetzt.  Ihre 
Endigung  in  der  Schleimhaut  ist  noch  nicht  bekannt. 


8)  Aeussere  Sphäre  des  Gehörapparates. 

Das  Trommelfell.  Seine  Grundlage  wird  durch  ein  dünnes, 
fibröses  Plättchen  (Lamina  propria)  gebildet,  welches  mit  dem  ver- 
dickten Periost  des  Sulcus  tympanicus  {Bmgwulst)  in  continuirlichem 
Zusammenhang  steht.  Die  Elemente  der  Lamina  propria  sind  ziem- 
lich straffe,  etwas  abgeplattete,  eigenthümlich  glänzende,  leimgebendc 
Fibrillenbündel,  welche,  in  spitzen  Winkeln  verflochten,  eine  Anzahl 
über  einander  geschichteter  Lamellen  herstellen.  Die  Hauptrichtung 
dieser  Fasern  geht  in  den  nach  aussen  zu  gelegenen  Lamellen  vom 
Rande  des  Trommelfelles  gegen  den  Hammergriff  hin,  mit  dessen 
Periost  sie  sich  zum  Theile  verbinden;  in  den  inneren  (der  Trom- 
melhöhle näheren)  Lamellen  aber  beschreiben  die  Bindegewebsbündel 
Kreistouren,  parallel  dem  Annulus  tympanicus.  Dabei  sind  die  cir- 
culären  Faserzüge  an  der  Peripherie  viel  reicher  entwickelt,  als  in 
den  centralen  Theilen  des  Trommelfelles,  ja  in  der  nächsten  Um- 
gebung des  unteren  Endes  des  Hammergrifl^es  fehlen  sie  gänzlich. 
In  Folge   der   schiefen  Durchflechtung  der  Bindegewebsfasern  bleibt 
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zwischen  diesen  eine  grosse  Anzahl  schmaler,  langgestreckter  Räume 
übrig,  welche  theils  von  einer  formlosen  Zwischensubstanz,  theils 
von  abgeplatteten  Bindegewebszellen  eingenommen  werden. 

Auf  die  Innenfläche  der  Lamina  propria  setzt  sich  die  Schleim- 
haut der  Trommelhöhle  continuirlich  fort.  Die  Aussenfläche  ist 
mit  einer  dünnen,  papillenlosen  Cutislage,  der  Fortsetzung  der  Haut 
des  äusseren  Gehörganges,  und  mit  einer,  namentlich  bei  Kindern 
verhältnissmässig  starken  Epidermisschichte  überkleidet.  Sowohl 
Schleimhaut,  als  Cutis  sind  sehr  fest  mit  der  Lamina  propria  ver- 
bunden. 

Mit  Bezug  auf  die  Befestigung  des  Hammers  an  dem  Trommel- 
felle ist  Folgendes  zu  bemerken.  Der  kurze  Fortsatz,  wie  auch  der 
Handgriff  des  Hammers,  ist  mit  einer  dünnen  Knorpelschichte  und 
ausserdem  mit  einer  eigenen,  fibrösen  Membran  überzogen;  die  letztere 
ist  im  Bereiche  des  kurzen  Fortsatzes  innig  mit  der  Lamina  propria 
verschmolzen.  Der  Hammergriff  lagert  mit  seinen  oberen  Parthien 
zwischen  Lamina  propria  und  Schleimhaut,  so  dass  das  Gewebe  der 
ersteren  sich  nur  an  seiner  äusseren  Seite  festheftet;  das  spatel- 
förmige,  untere  Ende  aber  senkt  sich  zwischen  die  Faserlagen  der 
Propria  ein,  wird  theils  von  ihnen  umkreist  und  theils  als  Inser- 
tionspunkt  benützt. 

In  jenem  dreieckigen,  oder  halbmondförmigen  Abschnitt  des 
Trommelfelles,  welcher  über  dem  kurzen  Fortsatz  des  Hammers  ge- 
legen ist  und  durch  eine  gewisse  Schlaffheit  sich  kennzeichnet 
(Membrana  flaccida  der  Autoren),  fehlt  die  Lamina  propria  gänzlich, 
und  es  stösst  daher  an  dieser  Stelle  die  Cutislage-  unmittelbar  an 
die  Schleimhaut  der  Trommelhöhle. 

Der  äussere  Oehörgang  wird  zum  Theil  durch  Knochen, 
zum  Theil  durch  Knorpel  gestützt  und  erhält  durch  die  eingebuchtete, 
äussere  Haut  seine  Bekleidung.  Der  Knorpel  zählt  in  die  Reihe  der 
Netzknorpel  und  ist  im  Allgemeinen  durch  sehr  reichliche  Ent- 
wicklung der  elastischen  Elemente  ausgezeichnet;  jedoch  finden  sich 
in  ihm  bei  erwachsenen  Personen  ganz  gewöhnlich  grössere  und 
kleinere  Inseln ,  an  denen  das  elastische  Netzwerk  vollkommen  fehlt, 
hingegen  die  hyaline  Grundsubstanz  parallelfaserig  zerklüftet  er- 
scheint. Diese  Inseln  sind  stets  sehr  arm  an  Zellen  und  übergehen 
an  ihrer  Peripherie  ganz  allmälig  in  die  typische  Formation  des 
Netzknorpels. 
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Die  Haut  des  Gehörganges  zeigt  als  bemerkenswerthe  Eigen- 
thümlichkeit  einen  grossen  Reichthum  an  Knäueldrüsen  (hier  Ohren- 
schmalzdriisen,  Glandulae  ceruminosae  genannt).  Sie  bilden  im  knor- 
peligen Theile  eine  fast  ununterbrochene,  zusammenhängende  Lage, 
werden  an  der  Grenze  gegen  den  knöchernen  Theil  auffallend  spär- 
licher und  finden  sich  in  diesem  selbst  nur  mehr  ganz  vereinzelt, 
und  auf  die  obere  Wand  beschrankt.  Wie  weit  sie  in  ihren  histo- 
logischen Verhältnissen  von  den  gewöhnlichen  Schweissdrüsen  ab- 
weichen, ist  bereits  auf  Seite  534  bemerkt  worden. 

Die  Ohrmuschel,  Ihr  Skelet  wird  durch  eine  aus  Netzknorpel 
geformte  Platte  hergestellt,  welche  continuirlich  in  den  Knorpel  des 
Gehörganges  übergeht.  Die  an  dem  letzteren  beschriebenen,  zellen- 
armen Inseln  finden  sich  an  dem  Knorpel  der  Ohrmurschel  nur  sehr 
selten,  jedoch  wechseln  mitunter  Parthien  mit  dichteren  und  spär- 
licheren elastischen  Fasernetzen  ab.  Der  Hautüberzug  gibt  zu  keinen 
besonderen  Bemerkungen  Veranlassung. 

Gefässe  ond  Nerven  zeigen  in  der  äusseren  Sphäre  des  Gehör- 
apparates, mit  Ausnahme  des  Trommelfelles,  die  für  die  äussere 
Haut  im  Allgemeinen  gültige  Anordnung. 

Das  Trommelfell  bezieht  sein  Blut  vorzugsweise  durch  ein  aus  der 
oberen  Wand  des  Gehörganges  herabsteigendes  und  neben  dem  Ham- 
mergriffe verlaufendes  Arterienstämmchen,  welches  zahlreiche,  kleine 
Nebenzweigchen  abgibt  und  am  ümbo  nach  einer,  oder  wiederholter, 
dichotomischer  Theilung  in  feinste  divergirende  Gefasschen  zerfallt. 
Die  Verlaufsrichtung  aller  dieser  arteriellen  Endzweigehen  ist  eine  aus- 
gesprochen radiäre,  ihr  Vertheilungsgebiet  vornehmlich  die  cutane 
Schichte  des  Trommelfelles ;  sie  übergehen  bald  in  ein  Capillarnetz,  wel- 
ches sich  dicht  unter  der  Epidermis  ausbreitet  und  an  der  Peripherie 
des  Trommelfelles  allenthalben  mit  dem  Capillarsystem  der  Haut  des 
äusseren  Gehörganges  in  Zusammenhang  steht.  Die  Venen  sammeln 
sich  zu 'einem  einfachen  oder  doppelten,  dem  Hammergriff  entlang 
laufenden  Stämmchen  und  ausserdem  in  einem  ringförmigen,  am 
Rande  des  Trommelfelles  gelegenen  Geflechte.  Beide  Abflusswege 
ergiessen  sich  in  das  Hautvenennetz  des  äusseren  Gehörganges. 
Die  Schleimhautschichte  des  Trommelfelles  besitzt  ein  ziemlich  dichtes 
Capillarnetz,  welches  von  den  Gefassen  der  Paukenhöhle  gespeist 
wird  und  mit  dem  Capillarsystem  der  Trommelhöhlenschleimhaut 
ein  Continuum  bildet.    Die  Gefasse  der  cutanen  Schichte  stehen  mit 
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denen  der  Schleimhaut  vielfach  in  Communication,  theils  durch  feine, 
arterielle  Endzweigehen,  theils  durch  Capillaren,  welche  sich  von 
der  ersteren  Schichte  aus  in  die  Lamina  propria  einsenken  und  die- 
selbe in  schräger  Richtung  durchsetzen. 

Lymphgefässe  sind  durch  Kessel  in  allen  drei  Schichten  des 
Trommelfelles  nachgewiesen  worden,  namentlich  als  feines,  capillares 
Netzwerk  in  der  Cutislamelle  und  als  mehr  vereinzelte,  verzweigte 
Röhren  in  der  Schleimhautschichte. 

Nerven  des  Trommelfelles.  Mit  dem  beschriebenen  arte- 
riellen Stämmchen  zieht  ein  starkes  Bündel  markhaltiger  Fasern 
entlang  dem  Hanmiergriff  bis  in  die  Mitte  des  Trommelfelles,  um 
sich  analog  der  Arterienramification  zu  vertheilen.  Kessel  beschreibt 
zweierlei  daraus  hervorgehende,  feinste  Nervenplexus,  einen,  welcher 
sich  unmittelbar  unter  der  Epidermis  ausbreitet  und  einen  anderen, 
welcher  dem  Laufe  der  Blutgefässe  folgt.  In  ähnlicher  Weise  soll 
die  Schleimhautschichte  einen  subepithelialen  und  einen  Gefasspiexus 
erkennen  lassen. 


III.  Der  Geruchsapparat. 

Das  Vertheilungsgebiet  des  Riechnerven  ist  auf  den  oberen, 
verengten  Theil  des  Nasenraumes  beschränkt;  nur  hier  trägt  auch 
die  Schleimhaut  ein  specifisches  Sinnesepithel,  welches  die  Geruchs- 
empfindung zu  vermitteln  befähiget  ist.  Es  wird  somit  dieser 
Antheil  des  Nasenraumes  mit  Recht  als  der  Riechbezirk  —  Regio 
olfactoria  —  von  dem  unteren,  weiteren  Theile  —  der  Regio 
respiratoria  —  unterschieden.  Doch  ist  der  letztere,  sowie  auch  die 
äussere  Nase,  eben  weil  sie  zugleich  dem  Respirationtracte  angehören 
und  die  Zuleitung  der  mit  Riechstoffen  beladenen  Luft  besorgen, 
von  hervorragender  Bedeutung  für  das  Zustandekommen  der  Geruchs- 
empfmdung;  sie  stellen  gleichsam  einen  durch  ihre  Oberflächen- 
gestaltung besonders  wichtigen  Vorbau  für  die  Regio  olfactoria  dar. 
Die  nachfolgende  Beschreibung  des  Geruchsapparates  kann  sich  auf 
die  Schleimhaut  des  Nasenraumes  beschränken,  da  das  stutzende 
Gerüste  desselben  —  Knochen  und  hyaliner  Knorpel  —  keine  be- 
sonderen Eigenthümlichkeiten  bieten. 
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Die  Beglo  olfactoria.  Sie  fallt,  wie  erwähnt,  in  den  obersten 
Bezirk  des  Nasenraumes;  ihre  untere  Grenze  ist,  namentlich  beim 
Menschen,  noch  nicht  genau  festgestellt.  Während  sie,  älteren  An- 
gaben zufolge,  die  ganze  obere  und  mittlere  Nasenmuschel  und  den 
entsprechenden  Theil  der  Nasenscheidewand  einnehmen  soll,  be- 
schränkt sie  sich,  nach  den  völlig  vertrauenswürdigen  Untersuchungen 
M,  Schützers  und  Eckerts,  auf  das  Dach  der  Nasenhöhle,  die  obere 
Muschel  und  den  entsprechenden  Theil  der  Nasenscheidewand,  ja 
wie  M.  Schnitze  an  Kindesleichen  ermittelt  hat,  bleibt  der  untere 
Rand  der  oberen  Muschel  schon  von  ihr  ausgeschlossen,  wohingegen 
sie  vor  dieser  etwas  weiter  herabreicht.  Die  Schleimhaut  dieser 
Gegend  ist  durch  eine  mattgelbe  Farbe  ausgezeichnet  und  ausserdem 
auffallend  dicker  und  weicher,  als  wie  in  der  Regio  respiratoria : 
sehr  bald  nach  dem  Tode  wird  übrigens  die  Färbung  unkenntlich, 
wie  auch  das  (Jewebe  selbst  sehr  raschen,  postmortalen  Veränderungen 
unterworfen  ist,  so  dass  menschliche  Objekte  in  den  seltensten  Fällen 
noch  für  die  Untersuchung  der  feineren  Texturverhältnisse  verwendbar 
sind.  Die  Untersuchung  wird  am  besten  nach  Behandlung  mit  dünnen 
Lösungen  von  Ueberosmiumsäure,  oder  nach  Härtung  in  schwacher 
Chromsäure  vorgenommen.  Für  das  Studium  der  Riechzellen  ist  beson- 
ders der  gefleckte  Salamander  und  der  Proleus  anguineus  zu  empfehlen. 

Die  Grundlage  der  Schleimhaut  wird  durch  ein  fein  fibrillirtes, 
zellenreiches  Bindegewebe  hergestellt,  dessen  Anordnung  durch  die 
reichlich  eingelagerten  Drüsen,  Nerven  und  Gefasse  bestimmt  wird; 
eine  submucöse  Schichte  ist  nicht  deutlich  ausgesprochen,  vielmehr 
übergeht  das  Schleimhautgewebe  ohne  scharfe  Grenze  in  das  unter- 
liegende Periost  An  vielen  Stellen  findet  man  Anhäufungen  von 
Pigmentkörnchen,  theils  in  Form  von  länglichen  Streifen,  welche  den 
Nervenzweigchen  anliegen,  theils  auch  anderwärts  in  rimdlichen  oder 
unregelmässigen  Gruppen. 

Das  Epithel  erreicht  eine  Dicke  von  über  100  ^,  ist  aber  nicht, 
wie  man  früher  annahm,  geschichtet,  sondern  besteht  nur  aus  einer 
einfachen  Lage  sehr  lang  gestreckter  Zellen.  Seit  den  bahnbrechenden 
Untersuchungen  M.  Schultzens  wissen  wir,  dass  dieselben  von  zweierlei 
Art  sind:  Zellen  von  dem  Charakter  gewöhnlicher,  cylindrischer 
Epithelialzellen  und  2fellen  von  spezifischer  Gestalt  und  Bedeutung  — 
die  Riechzellen  (Fig.  126). 

Die  Biechzellen  sind  schlanke,  zarte  Gebilde,  an  denen  man 
einen  Zellkörper  und  zwei  nach  entgegengesetzten  Richtungen  ab- 
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gehende  Fortsätze  unterscheiden  kann.  Der  eine  ist  nach  der  freien 
Oberfläche  (peripheriewärts) ,  der  andere  gegen  die  Tunica  propria 
der  Schleimhaut  (centralwärts)  gewendet.  Da  nun  bald  der  peri- 
phere, bald  der  centrale  Fortsatz  der  längere  ist,  so  kommen  die 
Körper  der  Riechzellen  nicht  alle  in  gleiche  Höhe  des  Epithclstratums 
zu  liegen;  der  grossen  Mehrzahl  nach  aber  nehmen  sie  die  tieferen 
und  die  mittleren  Parthien  desselben  ein.  Der  Zellkörper  erscheint 
durchwegs  Spindel-  oder  birnförmig,  zart  granulirt  und  trägt  in 
seinem  mittleren,  breitesten  Theile  einen  kugel- 
runden, hellen,  matt  contourirten  Kern.  Der 
periphere  Fortsatz  ist  im  Allgemeinen  stäbchen- 
förmig, doch  ab  und  zu  mit  leichten  Aufquel- 
lungen versehen,  scharf  contoiirirt  und  von 
ganz  homogener  Beschaffenheit.  Bei  vielen 
Thieren  (namentlich  Amphibien  und  Vögeln, 
nicht  beim  Menschen)  trägt  das  freie  Ende 
dieses  Fortsatzes  ein  Büschel  feinster  Härchen, 
welche  über  die  Oberfläche  des  Epithels  vor- 
ragen. Der  centrale  Fortsatz  ist  äusserst  zart 
und  vergänglich  und,  je  nach  der  Präpa- 
ralionsmethode ,  gleich  den  feinsten  Nerven- 
fibrillen,  mit  zahlreichen  Varieositäten  besetzt, 
oder  auch  ganz  glatt.  Er  verläuft  gerade 
und  ungetheilt  bis  an  den  Grund  des  Epithe- 
lialstratums;  dort  aber  begegnen  die  centralen 
Zellen  aoB  dem  8inne«epiihei  Fortsätze  der  Riechzellon  den  letzten  Ausstrah- 

detSegtoolfactorl«  deiMen-  ,        »t  h.  .  ™      .  -   . 

»eben.  lungen  des  Wervus  olfactonus,  verflechten  sieh 

.e1iL';''Ä'M.''8ch«i«ti  zum  Theil  mit  diesen  und  entziehen  sich  der 
versr.  angcfiUir  wof.ch.        .^veite^en  Beobachtung. 

Die  indifferenten  EpithelialzeUen  erscheinen  in  Form  langge- 
streckter Cylinder  mit  äusserst  fein  granulirtem  Zellleib  und  ellip- 
soidischem  Kern.  In  der  Nähe  des  letzteren  übergeht  die  Zelle  in 
einen  schmalen ,  dünnen ,  ganz  blassen ,  centralwärts  gerichteten 
Fortsatz,  dessen  unteres  Ende  sich  etwas  verbreitert  und  in  eine 
Anzahl  dünner  Fasern  zerl^rt,  mittelst  welcher  die  Zelle  an  der 
bind^ewebigen  Grundlage  festhaftet.  Diese  verbreiterten  Enden  der 
Zellen  enthalten  häufig  einen  braunen,  theils  kömigen,  theils  diffusen 
Farbstoff. 

Beide  Zellenarlen  sind  im  ganzen  Bereiche  der  Regio  olfactoria 
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derart  vertheilt,  dass  im  Umkreise  einer  jeden  Epithelialzelle  etwa 
6—8  Riechzellen  ihren  Platz  finden  und  der  zwischen  den  letzteren 
bleibende  Raum  vollständig  von  den  ersteren  ausgefüllt  wu-d.  Dabei 
sind  beiderlei  Zellenarten  so  innig  an  einander  gelagert,  dass  nament- 
lich an  dem  breiteren  Theil  der  Epithelialzellen  feine  Längsfiirchen 
erkennbar  werden,  welche  die  peripheren  Fortsätze  der  Riechzellen 
in  sich  aufnehmen. 

Die  Oberfläche  des  Riechepithels  ist  mit  einem  zarten  Häutchen 
bedeckt,  welches  von  seinem  Entdecker,  v.  Brunn,  als  Membrafm 
limitans  olfactoria  bezeichnet  und  der  Membrana  limitans  externa 
der  Netzhaut  an  die  Seite  gestellt  worden  ist.  Sie  macht,  wie  der 
genannte  Autor  hervorhebt,  den  Eindruck  eines  dünnen,  über  der 
Schleimhaut  ausgebreiteten,  erstarrten  Gusses,  indem  sie  an  der  freien 
Fläche  vollkommen  eben  erscheint,  mit  ihrer  inneren  Fläche  aber 
die  abgerundeten  Enden  der  Epithelialzellen  überwölbt  und  daher 
mit  einem  rundlichen  Netzwerk  zarter  Leistchen  versehen  ist.  Die 
peripheren  Fortsätze  der  Riechzellen  durchbohren  die  Membran  und 
enden  unbedeckt,  im  Niveau  der  freien  Fläche  derselben. 

Die  Bündel  des  Riechnerven,  welche  die  Löcher  der  Siebplatte 
durchbrechen,  bestehen  ausschliesslich  aus  marklosen,  mit  einer  kern- 
haltigen Schwann' sehen  Scheide  versehenen  Fasern.  Sie  verästigen 
sich  zunächst  in  den  tieferen  Schichten  der  Schleimhaut  und  senden 
in  ununterbrochener  Folge  feine  Zweigchen  nach  der  Oberfläche  hin. 
In  diesen  zerfallen  die  Axencylinder  in  zahlreiche  feinste,  varicöse 
Fibrillen,  welche  bis  an  die  Grenze  des  Epithels  aufsteigen  und  sich 
zwischen  den  centralen  Fortsätzen  der  Riechzellen  verlieren.  Ob 
ein  unmittelbarer  Zusammenhang  der  Nervenfibrillen  mit  den  Riech- 
zellen besteht,  konnte  noch  nicht  sichergestellt  werden,  doch  sprechen 
sich  seit  M,  Schnitze  die  meisten  Autoren  für  die  Wahrscheinlichkeit 
eines  solchen  aus.  Während  man  aber  fast  allgemein  den  in- 
dififerenten  Epithelialzellen  eine  direkte  Beziehung  zu  den  Fasern  des 
Riechnaren  abspricht,  glaubt  Eamer  für  beiderlei  Zellenarten  dasselbe 
Verhalten  zum«  Riechnerven  nachgewiesen  zu  haben.  Dieser  Forscher 
vertritt  die  Ansicht,  dass  Riechzellen  und  Epithelialzellen  keineswegs 
ganz  diflferente  Gebilde  seien,  sondern  dass  sich  zahlreiche  Zwischen- 
formen finden,  welche  eine  geschlossene  Uebergangsreihe  zwischen 
den  beiden  typischen  Formen  herstellen.  Am  Grunde  des  Epithel- 
stratums  kommt  nun  nach  Ex7ier  ein  grossmaschiges  Netzwerk  von 
protoplasmaähnlicher  Substanz  vor,  in  welches  sich  die  Fortsätze  der 
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Epithelialzfllen,  gleichmässig  wie  die  der  Riecbzellen,  auflösen,   und 
in  welches  auch  die  Fibrillen  des  Riecluierven  übergehen. 

Die  Drusen  ilcr  llcgio  olfactoria  (Fig.  127)  sind  unter  liem 
Namen  der  Bmcman' sehen  Drüsen  bekannt.  In  grosser  Zahl  an 
einander  gereiht,  nehmen  sie  fasi  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut 
ein ,  und  ersclieinen  bei  den  meisten 
Thieren  in  Gestalt  einfacher,  theils  ge- 
rader, Iheils  verscliiedentlich  gewundener 
Schläuche,  deren  unterer  Abschnitt  ge- 
wöhnlicli  etwas  verbreitert  ist.  Die 
Drüsenzellen  sind  Ihetls  rundlich,  Ibeils 
unregelmässig  vieleckig  und  lassen  nelien 
zahlreichen,  gröberen  und  feineren,  blas- 
sen Kömchen  häufig  auch  eine  leicJite 
Pigmentirung  erkennen.  Beim  Menschen 
ist  die  Gestall  der  Drüsen  etwas  ab- 
weichend, insoferne,  als  sich  gewöhnlich 
mehrere  Drüsenschiäuche  zu  einem  gemein- 
scliafllichen  Ausführungsgang  vereinigen, 
und  nicht  selten  auch  seitliche,  wie  Acini 
aussehende  Ausbuchtungen  dei'  Schläuche 
vorkommen.  Doch  ist  es  nicht  gerecht- 
fertigt, sie  desshalb  den  acinösen  Drüsen 
zuzuzählen,  da  niemals  dendritisch  ver- 
zweigte Drüsengänge  beobachtet  werden. 
Üeberdiess  sind  die  Secreüonszellen  der 
Bowman'schen  Drüsen  beim  Menschen 
stets  deutlich  cylindrisch. 
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Die  Regio  respiratoria.     In   ihrem 

Bereiche  ist  die  Sehleimhaut  im  Wesent- 
lichen durch  die  Beschaffenheit  des  Epi- 
thels, durch  die  Form  der  eingelagerten 
Drüsen  und  selbstverständlich  durch  das  Fehlen  der  Rit-chnei-ven- 
verzweigung  ausgezeichnet. 

Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  FlimmerepiUiel  und  ganz 
ähnlich  dem  der  Luftröhre  beschaffen;  der  FUmmerstioni  ist  an 
allen  Stellen  gegen  die  Choanen  hin  gerichtet.  Bemerkenswert  li  ist, 
dass  die  Grenze  des  Flimmerepithels  gegen   das  Sinnesepithel  keine 
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ganz  constante  ist,  ja  dass  nach  den  Beobachtungen  M.  Schützes 
nicht  selten  innerhalb  des  Riechbezirkes  einzelne  Inseln  von  Flimmer- 
epithel sich  finden,  während  andererseits  das  Sinnesepithel  sich  an 
manchen  Stellen  noch  eine  Strecke  weit  zwischen  das  flimmernde 
Epithel  hineinerstrecken  kann.  Niemals  aber  kommen  in  diesen 
flimmernden  Inseln  selbst  Riechzellen  vor.  Die  zahlreichen  Drüschen 
der  Regio  respiratoria  sind  nach  dem  acinösen  Typus  gebaut,  ihrem 
feineren  Bau  nach  den  serösen  Drüsen  an  die  Seite  zu  stellen  (vgl. 
Seite  360  und  390). 

Das  Vestibulum  nasi,  d.  h.  der  Raum,  welcher  von  dem  knor- 
peligen Theile  der  äusseren  Nase  umschlossen  wird,  zeigt  mit  Bezug 
auf  die  Beschaffenheit  seiner  Schleimhaut  von  dem  eigentlichen 
Nasenraum  abweichende  Verhältnisse.  Dieselbe  ist  in  ihrem  binde- 
gewebigen Theile  straffer  gewebt,  mit  gefassführenden  Papillen  ver- 
sehen und  entbehrt  der  acinösen  Drüschen  vollständig.  Sie  ist  mit 
einem  geschichteten  Pflasterepithel  bedeckt,  dessen  Grenze  nach  rück- 
wärts zu  um  ein  Weniges  hinter  die  Apertura  pyriformis  fallt,  so 
jedoch,  dass  das  vorderste  Ende  der  unteren  Muschel  und  der  An- 
fangstheil  des  unteren  Nasenganges  noch  mit  dem  geschichteten 
Pflasterepithel  versehen  sind  (Ecker).  Im  Naseneingang  erfolgt  der 
völlige  Uebergang  der  Schleimhaut  in  die  äussere  jHaut,  indem  da- 
selbst die  obersten  Zellenlagen  des  Epithels  verhornt  sind  und  bereits 
Haare  (Vibrissae)  mit  Talgdrüsen  auftreten. 

Die  Nebenholileii  des  Nasenranmes  sind  durchwegs  mit  einer 
Schleimhaut  bekleidet,  welche  genetisch  als  Ausstülpung  der  Schleim- 
haut der  Regio  respiratoria  betrachtet  werden  kann  und  auch  dem 
Bau  nach  im  Wesentlichen  mit  dieser  übereinstimmt.  In  allen  diesen 
Nebenhöhlen  ist  jedoch  die  Schleimhaut  untrennbar  mit  dem  Periost 
verschmolzen,  beide  zusammen  erreichen  noch  lange  nicht  die  Dicke 
der  Nasenschleimhaut.  Das  Epithel  besteht  aus  einer  einfachen  Lage 
cylindrischer,  flimmernder  Zellen,  die  Richtung  der  Flimmerbewegung 
geht  gegen  die  Communicationsöfifnung  mit  der  Nasenhöhle  hin.  Trau- 
bige Drüschen  kommen  nur  an  ganz  beschränkten  Stellen  der  High- 
morshöhle und  der  Keilbeinhöhlen  vor. 

Blutgefässe.  In  dem  Bereiche  des  Nasenraumes  findet  sich 
allenthalben  in  den  obersten  Schichten  der  Schleimhaut  ein  eng- 
maschiges Capillarnetz,  dessen  zuführende  Arterienzweigchen  durch 
die  tieferen  Schichten  verlaufen   und  unter  einander  anastomosiren. 

Toi  dt,  Gewebelehre.  41 
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Die  ableitenden  Venen  treten  zur  Bildung  sehr  starker,  theils  in  der 
Tunica  propria,  theils  in  dem  submucösen  Bindegewebe  gelegener 
Plexus  zusammen,  deren  Füllungsgrad  von  erheblichem  Einfluss  für 
die  Dicke  der  ganzen  Schleimhaut  wird.  Am  meisten  entwickelt 
sind  diese  Venengeflechte  an  der  convexen  Seite  der  unteren  Nasen- 
muschel und  insbesondere  an  dem  hinteren  Eiide  derselben;  sie 
nehmen  hier  in  ausgeprägter  Weise  den  Charakter  eines  Schwell- 
netzes an.  —  hl  den  Nebenhöhlen  der  Nase  sind  die  Blutgefässe 
spärlicher,  namentlich  erlangen  die  venösen  Netze  niemals  eine  starke 
Entwicklung. 

Lymphgefäs^,  Sie  sind  in  Gestalt  grobmaschiger  Netzwerke 
in  den  tieferen  Schichten  der  Nasenschleimhaut  nachweisbar  und 
sammeln  sich  in  der  Nähe  der  Choanen  zu  grösseren  Stämmchen, 
welche  gegen  die  tieferen  Nackendrüsen  hin  ihren  Abfluss  finden. 
Nach  Key  und  Betzitis  können  die  Lymphgefasse  der  Nase  von  dem 
Subarachnoidealraum  her  injicirt  werden  imd  stehen  in  au^iebiger 
Weise  mit  den  Saftlücken  der  Schleimhaut  im  Zusammenhang. 

Nerven,  Die  sensiblen  Zweige  des  Trigeminus  breiten  sich 
mit  zahlreichen  Bündeln  markhaltiger  Fasern  in  der  Schleimhaut 
aus  und  bilden  daselbst  weitmaschige  Geflechte;  sie  sind  auch,  wenn- 
gleich nur  spärlich,  in  der  Regio  olfactoria  nachweisbar.  Ihre  letzte 
Endigung  konnte  bisher  nicht  ermittelt  werden. 


Sach-ßegister. 
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A. 

Acini  328,  389. 

Acusticuskern,  innerer,  äusserer,  vor- 
derer 210. 

Adventitia  capiUaris  265. 

Alveolen  290,  296,  328,  424. 

Alveolengänge  425. 

„     Muskeln  derselben  430. 

Alveolenseptum  430. 

Ammonshorn,  Rinde  desselben  206. 

Ammonshornformation  204. 

Ampulle  des  Samenleiters  478. 
des  Eileiters  497. 
Lieberkühn 'sehe  388. 

Aponeurosen  128. 

Apparat,  der  uropoetische  434. 

Apposition  146. 

Aquaeductus  Cochleae  628. 
„  vestibuli  628. 

Arachnoidea  215. 

Arachnoidealraum  213. 

Arcus  palatoglossus  337. 
„     tarseus  608. 

Arteria  audit.  int.  627. 

Arteriae  bronchiales  431. 
ciliares  592. 
ciliar,  anticae  594. 
eil.  post.  brev.  594. 
„       „       „     long.  594. 

Arteria  central,  retinae  591. 
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Arteria  hyaloidea  585,  592. 
interlobular.  448. 
pulmon.  431. 
umbilical.  254. 
Arterien  239,  245. 
Arteriolae  rectae  449. 
Associationssysteme  199. 

„     Schaltzellen  derselben  205. 
Athmungsapparat  419. 
Augapfel  545. 

Augapfel,  Blutgefässe  desselben  591. 
Lymphbahnen  „  588. 
Nerven  „         600. 

Ausfährungsgänge  393,  394. 
Axencylinder  90,  93. 

„     nackte  98. 
Axencylinderfortsatze  102,  194. 
Axenfaser  577. 

B. 

Balken  199. 

Band,  Poupart'sches  513. 
Bänder,  fibröse  129. 
„     elastische  129. 
Basalsaum  61,  376. 
BauchfeU  417. 

Blutgefässe  desselben  418. 

Lymphgefösse    „        419. 

Nerven  „        419. 

Becherzellen  13,  61,  320,  378. 
Begattungswerkzeuge  463. 
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Sach-Register. 


)f 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


Belegzellen  371. 

Bewegung,  amöboide  19,  20,  38. 
Bindegewebe  118,  120. 
embryonales  132. 
endoneurales  219. 
epinemales,  219. 
episklerales  550. 
fibrUläres  120,  294. 
fibröses  und  gemeines  125. 
formloses  und  geformtes  125. 
formloses  130. 
gallertartiges  132. 
interfascikuläres  126,  128. 
interlobulares  415. 
intralobulares  415. 
interstitielles  327,  447. 
reticuläres  68,  120,  133. 
subcutanes  508,  513. 
submucöses  315,  336,  358. 
„     subseröses  418. 
Bindegewebsformationen ,    hautartige 

129. 
Bindegewebsfibrillen  106. 
Bindegewebsknorpel  150. 
Bindegewebsspalten  120. 
Bindegewebszellen,  fixe  121. 
Bindehaut,  tarsale  603. 
Bindesubstanz,  spongiöse  580. 
Bindesubstanzgewebe  119. 
Bindesubstanzzellen  66,  289,  549. 
Blastem  26. 
Blutcapillaren  260. 
Blutfarbstoff  44,  52. 
Blutgefässsystem  239,  333. 
Blutzellen  farbige  44. 

Form    derselben  44. 
Grösse  „       46. 

Farbe  „       48. 

feinerer  Bau  „       51. 
Herkunft       „       55. 
Verände- 
rungen      „       50. 
„     Zahl  „       48. 

farblose  38. 
Bogengänge,  häutige  612,  613. 
Bronchien  interlobulare  424. 

„     lobulare  424,  428. 
Bronchi  419. 
Brustwarze  542. 
Bursae  mucosae  subcutaneae  513. 
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C. 

Canalis  Peüü  590. 

„     reuniens  613. 
Gapillargefässe  260,  270,  239. 
Capillargefässe,  Entwicklung  der  265. 
Gardialdrüsen  365. 
Garotisdrüse  270,  271. 
Gement  341,  347. 
Gentralkanal  190. 
Gentralnervensystem ,  Stützgewebe 

desselben  135. 
Gentralorgane    des    Nervensystemes 

187. 
Gerebrospinalflüssigkeit  213. 
Gervix  uteri  503. 
Ghondrigen  106. 
Ghondrin  108. 
Ghondroblasten  113. 
Ghorda  dorsalis  147. 
Ghoriocapillaris  559. 
Ghorioidea  558. 
Ghyluskörperchen  38. 
Giliarmuskel,  Nerven  desselben  600. 
Gilien  606. 

Gircumanaldrüsen  533. 
Glitoris  463,  466,  506. 
Golloid  433. 
Gommissur  190. 
Gommissurenblatt  190. 
Gommissurenfasern  201. 
Goni  vascul.  Halleri  477. 
Gonjunctiva  603. 

„    bulbi  604. 

„     palpebral.  603,  607. 

„     Uebergangstheil  604. 
Gorium  508. 
Gornea  552. 

„     Endothel  558. 

„     Epithel  556. 

„    hintere  Basalmembran   557. 

„     vordere  „  557. 

„     Substanz,  propr.  552. 
Gorpus  cavemosum  483. 

„     dessen  Blutbahnen  484. 
ciliare,  558,  561. 
Highmori  470,  471,  476. 

„     luteum  489,  495. 
Gortex  corticis  440. 
Grista  acustica  614. 
Gumulus  ovigerus  494. 
Guticularbildungen  32,  112,  113. 
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Cutis  507. 
Gutisleistchen  509. 
Gylinderepithelium,  geschichtetes  323. 
Cysterna  lymph.  magn.  278. 
Gytode  34. 
Cytoplasma  8. 


D. 


Dachkern  210. 
Darm  373. 
„    Blutgefässe  desselben  384. 
„     Lymphgefässe     „         386. 
„    Nerven  „        388. 

Darmdrüsenblatt  57. 
Darmzotten  375. 
Deckknochen  172. 
Deckzellen  362,  620. 
Dentin  111,  341,  343. 
Diapedesis  46. 
Disc's,  Bowman'sche  79. 
Discus  proligerus  494. 
Disdiaklasten  79. 
Dotter  487. 
Dotterhaut  488. 
Drüsen  316,  325,  359,  379. 
acinöse  327,  328. 
Bartholini'sche  329,  463,  466. 

506. 
Bowman'sche  640. 
Gowper'sche   329,  463,  466, 
467,  483. 
„     einzellige  330. 
„     Henle'sche  604. 
„     Krause'sche  604. 
„     Lieberkühn'sche  328,  379,  380, 
381,    382,    383,    385,    386, 
388 
„     Littre'sche  330,  456,  458. 
„    Lymphgefässe  derselben  334. 
„     Manz'sche  604. 

Meibom'sche   530,    606,  607, 

610. 
Moirsche  533,  607. 
„    Montgomery'sche  542. 
„     Nerven  derselben  334. 
„     Nuhn'sche  360. 
„     prostatische  463,  480. 
„     seröse  360,  390. 
„     tubulöse  327. 
„     Tyson'sche  530. 
Drüsenformationen  326,  327. 
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Drüsengänge  63,  393,  394. 
Drüsenzellen  57,  62,  331,  481. 
Ductus  Bartholin.  394. 

Botalli  255. 

cochlearis  616. 

ejaculatorii  463,  479. 

papilläres  437. 

Stenonian.  394. 

Warthonian.  394. 

Wirsung.  394. 
Dura  mater  spinal.  215. 

Nerven  der  215. 
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E. 


Ei  463,  487. 
Eiballen  492. 
Eierstock  463,  466,  489. 

Blutgefässe  desselben  496. 

Lymphgefässe     „        496. 

Nerven  „        497. 

Epithel  „        491. 

Follikel  „        484. 

„    Stroma  „        489. 

Eiketten  492. 
Eileiter  466,  497. 

Blutgefässe  desselben  498. 

Lymphgefässe     „  499. 

Muskeln  „         498. 

Nerven  „  499. 

„     Schleimhaut       „  497. 

Eiterzellen  30. 
Elementarorganismus  7. 
Elementartheil  1. 
Elemente,  elastische  255. 
Endkapseln  238. 
Endknöpfchen  233,  325. 
Endkolben  230,  233,  238,  340. 
Endocardium  241,  242. 
Endoneurium  217. 
Endosteum  162. 
Endothelzellen  69. 
Endothel  246. 
Endplatten  226. 
Endscheiben  83. 
Entoderma  314. 

Ependymfaden ,   centraler  190,  197. 
Epicerebralraum  214. 
Epidermis  507,  513. 
Epineurium  217. 
Epiphysenfugenknorpel  172. 
Epithelialzellen  57. 
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Epithelium  57,  314,  318,  336,  368, 
376,  430. 

„     einschichtiges  319. 

„    mehrschichtiges  320. 

„    Verhornung  desselben  61. 
Epoophoron  466,  497. 
Ersatzzellen  62. 

F. 

Fadenapparat  577. 
Fäden,  Purkmje'sche  243. 
Falten,  Kerkring'sche  376. 
Fascia  linguae  358. 
Fascien  129,  181. 
Faserhaut  428. 
Faserknorpel  150. 
Faserkörbe  581. 
Fasern,  elastische  109. 

„     Remak'sche  98,  99,  224,  417. 

„     Sharpey'sche  160. 

„     umspinnende  103. 
Felder,  Gohnheim'sche  80. 
Fettgewebe  70,  119. 

„     Merkmale  desselben  176. 
Fettgewebsläppchen  178. 

„    Blutgefässsystem  der  178. 

„     Lymphgefasse        „     180. 

„     Nerven  „     180. 

Fettgewebssystem  176. 
Fettgewebszellen  70,  178. 
Fettzellen  68,  131. 

„     seröse  72. 
Figur,  karyolytische  28. 
FleischtheUchen  78. 
Flimmerbewegung  24. 
FUnmiercilien  24. 
Flinmaerepithel  324. 
Flimmerhaare  24. 
Follikel  374. 

„     Graafsche  493,  494,  495. 

„     solit.  381. 
Foramina  papillaria  437. 
Fovea  centralis  581. 
Frenulum  glandis  505. 

„     linguae  337. 
Furchungskugeln  27. 
Furchungsprocess  27. 
Fusszellen  60,  557. 

G. 

Gallencapillaren  404. 

GaUengänge,  interlobulare  404,  411. 
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Gallengänge,  intralobulare  404. 
Gallengangd/üsen  413. 
Gang,  WolfiTscher  464. 

„    MüDer'scher  464,  465. 
GangUen  188,  198.  221. 
GangHenzellen  100,  193. 

apolare  102. 

unipolare  102. 

bipolare  102. 

multipol.  102. 

Fortsätze  der  101. 
Ganglion  Gassen  100. 

„     Spirale  625. 
Gefässknäuel,  Malpighi'sche  334. 
Gefasspapillen  508. 
Gefasssystem,  plasmatisches  289. 

„  intermediäres  289. 
Gefüge,  spongiöses  151. 
Gehirn  198. 

bindegewebige      Stützsubstanz 
desselben  202. 

Blutgefässe  desselben  216. 

Hüllen  desselben  213. 

Lymphgefasse  desselb.  217. 

Ependym  der  Ventrikel  2Ö3. 
Gehimhemisphären,  Rinde  der    198. 

„     weisse  Substanz  der  199. 
Gehirnsand  213. 
Gehörapparat  64. 
Gehörgang,  äusserer  636. 
Gehörstäbchen  620. 
Gehörzähne  619. 
Gelenknervenkörperchen  234. 
Gelenksbänder  128. 
Generatio  aequivoca  26. 
Geruchsapparat  636. 
Geschmacksknospen  356,  362. 
Geschmacksporus  363. 
Geschmackszellen  362. 
Geschlechtsapparat  463. 
Geschlechtsdrüsen  463. 
Geschlechtswall  464. 
Gewebe  3. 
„  adenoides  41,  119,  289,  294, 
309,  317,  357,  381. 
„     Blutgefässe  desselb.  291. 

osteogenes  168. 
Gewebsspalten,Ludwig'sche287,  288. 
Glandulae,  lenticulares  368. 
Glandula  Parotis  389,  392,  395. 
„    prostatica  480. 
„    sublingualis  389,  391,  396. 
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Glandula  submaxill.  389, 390, 392, 396. 
Glandulae  utriculares  500. 
Glans  clitoridis  505. 

„     penis  487. 
Glashaut  112,  558,  614. 
Glaskörper  585. 
Glomeruli  Malpighiani  444. 
Glomeruli  olfactorii  206. 
Glutin  108. 

Grahulationsgewebe  133. 
Grosshimganglien  199,  207. 
Grosshirnrinde  203. 
Grundlamellen  158. 
Grundmembranen  82,  112,  148. 
^rundsubstanzen  105. 


H. 


Haar  518. 
„    Entstehung,    Wachsthum   und 

Wechsel  der  527. 
„    Glashaut  der  524. 
„    balg  518,  523,  536. 
„    balgdrüsen  529. 
„    kolben  528. 
knöpf  519,  521. 
oberhäutchen  520,  522. 
Papille  519,  525. 
„    Schaft  520. 
Stengel  529. 
Wurzel  518,  521. 
„    Zellen  622,  623. 
„   Zwiebel  519. 
Haematin  53. 
Haematoidin  53. 
Haemin  53. 
Haeminprobe  54. 
Haemoglobin  44,  52. 
Halbmonde  391. 
Harnblase  434,  453. 

„     Schleimhaut  der  453. 
„     Muskeln  der  453. 
,,     Gefasse  der  455. 
„     Nerven  der,  455. 
Harnkanälchen  435. 
Harnleiter  434. 
Harnröhre  434,  456. 
„    Epithel  der  457. 
,,     Muskeln  der  458. 
Blutgefässe  der  458. 
Lymphgeßlsse  der  459. 
Hauptzellen  371. 
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Haut,  die  äussere  506,  507. 

„    Blutgefässe  der  534. 

„     Lymphgefasse  der  536. 

„     Nerven  der  537. 
Helicotrema  618. 
Herz  87,  239,  241. 

Blutgefässe         desselben  244. 
Klappenapparate       „         241. 
243. 

„     Lymphgefasse  „         244. 

„    Muskelelemente         „        241. 

„    Nerven  „        244. 

Herzen,  gefässlose  244. 
Hilus  333. 

Hilusstroma  295,  490. 
Hinterhauptslappen  205. 
Hinterhorn  190. 
Hirnhäute  129. 

Himnerven,  Ursprungsgebiet  der  207. 
Histologie  1. 
Hoden  463,  465,  469. 

„     Blutgefässe  476. 

„     Lymphgefasse  476. 

„     Nerven  477. 
Hodensack  466. 

Höhlengrau,  centrales  198,  200. 
Hörhaar  615. 
Hornblatt  57. 
Hornhaut,  552. 

„     Zellen,  fixe  der  556. 

„     Nerven  der  601. 
Hörzellen  615. 
Hügel,  Doyere'scher  226. 
Hydatide,  ungestielte  465,  480. 

„     gestielte  466,  480. 
Hymen  505. 
Hypophysis  cerebri  212. 
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Infundibulum  425. 
Innenhaut,  elastische  248. 
Innenkolben  236. 
Inoblasten  113. 
Inscriptiones  tendineae  184. 
Intercellularsubstanzen  3,  104,  1(^6. 

„     gallertige  105. 
Interglobularräume  343. 
Intervertebralganghen  223. 
Iris  564. 

„     Farbe  der,  566. 

„    Faserlage  der  564. 
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Iris,  Fortsätze  der  566. 

„    Nerven  der  60 1. 

„    Pigmentlage  der  564,  565. 
Iris  winke!  566. 
Isolationszellen  615. 


K. 


Kanal,  Cloquet'scher  585. 

„  Havers'scher  153 ,  155 ,  156, 
157,  158,  163,  164,  165, 
172,  348. 

„     Petit'scher  599. 

„     Gärtnerischer  466. 

„     Schlenim'scher  552,  562,  567, 
597,  598,  599. 
Kapsel,  Bowman'sclie,  444,  445,  446. 

„     Tcnon'sche,  550,  559. 
Kehlkopf  420. 

Blutgefässe  desselben    421. 
Lymphgefasse    „  422. 

Sferven  „  422. 

Keilstrang  189. 
Keimbläschen  27,  488. 
Keimepithel  464,  489,  491. 
Keimfleck  488. 
Keimnetz  475. 
Keimzellen  36. 
Keratin  61. 

Kern,  centraler  grauer  190. 
Kernkörperchen  10. 
Kernsaft  9. 
Kemzone  587. 
Kieferwall  348. 
Kittsubstanz  58,  112. 
Klappe,  Bauhhrsche  384. 
Klappenapparat  239. 
Kleinhirn,  graue  Subst.  desselb.  201. 
•  Kleinhirnrinde  211. 
Knäueldrüsen  532. 
Knochen  118,  152. 

„    Blutgefässe  der  163. 

„     Nerven  der  164. 

„     Entstehung    und    Wachsthum 
der  165. 

„,     Zwischensubstanz  der  110. 

„     anläge,  perichondrale  168. 

„     bildung,  intermembranöse  173. 

„     calcinirter  111. 

ff    kanälchen  153. 

„     knorpel  111. 

„     knorpelig  präformirte    166. 
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Knochenkörperchen  153. 
„        lamellen  153.. 
„        Zellen  153. 
Knochenmark  42,  142,  152,  161. 
gelbes  43,  161. 
gelatinöses  161. 
rothes  42,  161. 
fötales  171. 

Blutgeßisse  desselben  171. 
Knorpel  118,  136,  427. 
der  elastische  148. 
Entwicklung  und  Wachsthum 

desselben  144. 
Grundsubstanz  desselben   140. 
hyaliner  137.  • 

kapseln  139. 
mark  142. 

der  Ohrtrompete  631. 
„     permanente  und  transitor.  138. 
Santorini'scher  421. 
Verkalkung  desselben  141. 
Wrisbergi'scher  421. 
Zellen  136,  140. 
Knospung  28. 
Kopfplatte  622. 
Körnchenzellen  40. 
Körner  der  Körnchenschichte  202. 
Körnerzellen  573. 
Körper,  HassaFsche  305. 
Hnsenförmige  577. 
WolfTscher   334,    464,    465, 
480,  497. 
Körperchen,  Grandry'sche  238. 
Herbst'sche  238. 
Malpighi'sche    der    Milz    290, 
309,  311. 

der  Nieren  436,  440, 
444,  448. 

der  Umieren  464. 
Pacini'sche   (Vater'sche)    165, 
215,  230,  235,  419,  537, 
Körperhöhlen,  seröse  282. 
KrystalUinse  586. 

L. 

Labdrüsen  369. 

„     ZeUen  der  370. 
Labia  minora  505,  506. 

„     majora  506. 
Labium  tympanicum  626. 
Labyrinth  611. 
Lactationsperiode  540. 
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Lamellensystem,   Havers'sches    157, 
158,  a59,  172. 
„    intermediäres  157. 
Lamina  cribrosa  551. 

fusca  550. 

reticularis  620,  628,  624. 

Bpiralis  617. 
„    suprachorioidea  550,  558. 
Leber  396. 

arterie  403. 

inselchen  400. 

kapsei  414. 

Lymphgefasse  der  416. 

Nerven  der  417. 

Untersuchungsmethoden  d.  897. 

zeUen  398,  402. 
Lederhaut  129,  507. 
Leptothrix  buccalis354. 
Lider  604. 

Blutgefässe  der  608. 

Lymphgefasse  der  609. 

Nerven  der  609. 
Lidmuskel,  Müller'scher  605. 
Lidrandmuskel  606.    . 
Ligamentum  arteriosum  256. 

denticul.  214. 

interlamellare  237. 

labyrinthi  canaliculorum  613. 
„  sacculorum  613. 

pectinatum  558,  566. 

Spirale  619. 
Linea  vitalis  509. 
Linien,  Schreger'sche  344. 
Linsenfasern  587. 
kapsei  586. 
kern  588. 
nähte  588. 
Liquor  follicuh  494. 
Lufträume,  terminale  424,  429. 
Luftröhre  419,  422. 

Blutgefässe  der  428. 

Lymphgefasse  der  423. 

Nerven  der  423. 
Luftwege,  Muskulatur  der  427. 
Lungen  419,  423. 

läppchen  424. 

Lymphgefasse  der  432. 

Nerven  der  432. 
Lymphcapillaren  271,  274,  276,  284. 
„    cysternen  273,  282. 
„     drüsen  294.  - 
„    follikel  290. 
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Lymphgefasse  271,  274,  284. 

„    subseröse  387. 

gefassstämme  271,  275,  276, 
gefässsystem  271,  292. 
herzen  279. 

„    infiltration  293. 

„    knoten  134,  294. 

„        „    Blutgefässe  301. 

„        „    Nerven  302. 

„        „    Parenchym  der  296. 

„     räume,  adventitielle  281. 

„    Säcke,  subcutane  278. 

„     Sinus  273,  277,  288. 

M. 

Macula  acustica  614. 
„    lutea  581. 


»       -    _ 
„    Nerven 

„     Schleimhaut 


pellucida  495. 
Magen  367. 

Blutgefösse  desselben  384. 
Lymphgefasse    „         386. 

388. 
368. 

Mandelkern  198. 
Mandeln  365. 

Mark,  das  verlängerte  201. 
„     haut  162. 
„     höhle  152. 
„    räume  152,  169,  171. 
„        „      primordiale  168. 
„     strahlen  439. 
„     stränge  297. 
„     Zellen  42,  161. 
Markscheide  92. 
Matrix  515. 
Melanocyten  41. 
Membrana  basilaris  619. 
„     Bruchii  559. 
„    Descemetii  557,  566. 
„    eboris  346. 
fenestrata  110. 
flaccida  634. 
granulosa  495. 
hyaloidea  581,  586. 


„    hmitans  olfactoria  639. 

„         „     int.  und  extern.  581. 


propria  112,  113,  327,  331. 
Reissneri  618,  620. 
serosa  129. 
suprachorioidea  560. 
tectoria  620,  625. 
vestibularis  618. 
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Membran,  Zinn'sche  564. 
Menstrualperiode  501. 
Mesenterium  129. 
Mikropyle  488. 
Milchdrüse  65,  538. 

Blutgefässe  derselben  543. 
Lymphgefasse  „  543. 
Nerven  „        543. 

Milcbkügelchen  540. 
„     säckchen  539. 
Milz  305. 

äussere  Kapsel  der  306. 
Lymphgefasse  „  313. 
Nerven  „     313. 

Reticulum  „     310. 

„     Septensystem      „     306. 
Milzbalken  307. 
„  fasern  312. 
„  pulpa  309. 
Mittelscheibe,  Hensen'sche  82. 
Molekularbewegung,  Brown'sche  19. 
Monerula  27. 
Mucin  389. 
Mundhöhle  336. 

Blutgefässe  der   340. 

Lymphgefasse  „    340. 

Nerven  „     340. 

Schleimdrüschen      „     338. 
Musculus  arrector  pili  526. 
ciliaris  562. 
dilatator  pupillae  565. 
Horneri  611. 
orbicul.  oculi  606. 
sphincter  pupillae  565. 
Muskeln,  glatte  185. 

Nerven  derselben  186. 
Blutgefässe  ders.  186. 
Lymphgefasse  „  186. 
quergestreifte  180. 

„    Blutgefässe  ders.  184. 
„  „    Nerven  „     185. 

Muskelfasern  75. 
„     glatte  75. 
„     quergestreifte  77. 
„     Primitivfibrillen  der  79. 
Muskelfaserbündel  181. 
Muskelkerne  84. 

kästchen  82. 

„      Flüssigkeit  82. 
körperchen  89. 
prisma  82. 
Myeloplaques  33. 
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Nägel  515.  # 

Nagelbett  515,  516. 
Nagelfalz  515. 
Nagelwall  515. 
Narbengewebe  133. 
Nebenhoden  463,  477. 
Nebenniere  434,  459. 

„     bindegeweb.  Gerüste   der  459. 

„    Blutgefässe  der  461. 

„     Lymphgefasse  der  462. 

,r    Nerven  der  462. 

„     Marksubst.  der  459,  461. 

„     Rindensubst.  der  459. 

„     zellig.  Parenchymder459,  460. 
Nebenolive  201. 
Nervenapparat  187. 
Nerven,  periphere  217. 

„     Blutgefässe  der  221. 

„     Lymphbahnen  der  221. 

„     motorische  225. 

„     sensitive  230. 

„     endapparate  188,  226. 

„     endigungen,  periphere  225. 

„  „        freie  230. 

„     fasern  89. 

Verlauf  der  193. 
marklose  97. 
„       markhaltige  90,  91. 

„     hüllen  129. 

„    epithelien  62,  544. 

„     knäuel,  Gerber'sche  341. 

„    mark  92. 

„     netz,  Gerlach'sches,  202,  204, 
205,  211. 

„     Papillen  508. 

„     plexus  220. 

„     primitivfibrille  98. 

„     schollen  227. 

„    ringe  238. 

„    wurzeln  217. 

„         „      hintere  195. 

„         „      vordere  198. 
Nervus  abducens  209. 

„     accessor.  211. 

„     acust.  210. 

„     eil.  long,  und  brev,  600. 

„     Cochleae  625. 

„     facial.  210. 

„     glossophar.  210. 

„     hypogl.  211. 

„    oculomot.  209. 
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Nervus  olfact.  208. 
opt.  208. 
trigem.  209. 
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trochl.  209. 


i> 


vagus  210. 
Netz,  das  grosse  418. 
Netze,  elastische  109. 
Netzhaut  567. 

„     Bindesubst.  der  580. 
„     GiUartheil  der  583. 
„     Gehimschichte  der  569. 
„     Ganglienzellenschichte  der  572. 
„     innere  Körnerschichte  der  573. 
„     Membrana  limit.  int.  der   584. 
„     moleculäre  Schichte  der   573. 
„     Neuroepithelschichte  569. 
Oedem  der  583. 
Pigmentmembran    579,   583, 
584. 
„     Radialzellenschichte  der  584. 
Sehnervenausbreitung  570. 
Untersuchung  der  568. 
„     Zwischenkörnerschichte  574. 
Neurilemma  95,  98,  104. 
Neuroepithelien  544,  574,  615. 
Neuroglia  196. 
•      Nieren  434. 

„     Bindegewebe  der  446. 
„    Blutgefässe  der  447. 
„     Grenzschichte  der  439. 
„     Lymphgefässe  der  450. 
„     Markpyramiden  der  434. 
„     Marksubstanz  der  434. 
„     Nerven  der  451. 
„     Rindensubstanz  der  434. 
becken  435,  451. 

„     Muskeln   desselben  452. 
Blut-  und  Lymphgefässe 


>» 
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)f 


if 
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}> 
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desselben  453. 
,,     Nerven  desselb.  453. 


,;         „     Schleimhaut  desselb.  451. 

„     kelche  435. 

„     läppchen  440. 

„    stroma  135,  447. 
Nucleolus  10. 
Nucleus  8. 

0. 

Oberhaut  507. 

Odontoblasten  113,  346,  351. 
Oedembildung  121. 
Oekoid  51. 


Ohrenschmalzdrüsen  533,  534,  635. 

Ohrmuschel  635. 

Oikoblasten  32. 

Olive  201. 

Opticusellipsoide  577. 

Ora  serrata  561,  582. 

Orbicul.  ciliar.  558,  561. 

„     gangliosus  600. 
Organ  5. 

Corti'sches  616,  618,  620. 
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electrisches  228. 


„     RosenmüUer'sches  497. 
Osteoblasten  43,  113,  166,  168. 
Ossißcation,  enchondrale  166. 

„     perichondrale  167. 
Ossißcationspuncte  166,  168. 
Otolithen  615. 
Ovula  Nabothi  501. 


P. 


Pankreas  389,  392,  395. 
Pannicul.  adiposus  513. 
Papulae  315. 

circumvallatae  355. 
conicae  355. 
foliatae  352,  356. 
filiform.  353. 
fungiform.  354. 
renales  434. 
Papilla  nervi  optici  570. 
Papillen,  secundäre  353. 
Paradidymis  465,  479. 
Parenchymknorpel  147. 
„     saft  284. 
„     Zellen  62. 
Paroophoron  466,  497. 
Parovarium  497. 
Penis  463. 

Pericardium  241,  243. 
chondrium  129,  143. 
chorioidealraum  599. 
mysium  181. 
neurium  96,  217. 
ost  129,  160,  163,  214. 
toneum  335. 
Pfeiler  620. 
Pflasterepithel  319. 
Pflasterepithel,  geschichtetes  320. 
Phalangen,  Deiters'sche  624. 
Pharynxtonsille  365. 
Pia  mater  215. 
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Pigmentepithel  579. 

Plaques,  Peyer'sche  381,  382,  388. 

Plasmazellen  122,  215,  252. 

Platten,  elastische  109. 

Plexus  choroidei  215. 

intermediärer  228. 

intramusculärer  228. 

Meissner'scher  389. 

myentericus  389. 
„     Santorini  486. 
Pleura  433. 

Pleuroperitonealhöhle  464. 
Plicae  ciliares  562. 

„     glossoepiglotticae  337. 
Portio  intermedia  Wrisbergii  210. 
Praeputium  clitoridis  505. 
Primärfollikel  492. 
Primordialeier  491. 
Processus  ciliares  562. 

„     reticulares  208. 
Projectionssystem  199,  200. 
Prostata  330,  482. 
Protisten  34. 
Protoblast  35. 
Protoplasma  8. 

„  fortsätze  102,  194. 

Pulpafortsätze  346. 
„     gewebe  309. 
„     stränge  311. 
Pyramiden,  Ferrein'sche,  439. 

fortsätze  439. 

kern  201. 

kreuzung  201. 
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Quermembran  Krause's  81. 

•   E. 

Randzellencomplexe  391. 
Rankenarterien  485. 
Raphe  614. 
Raum,  epicerebraler  281. 

epivagmaler  599. 

intervaginaler  599. 

perivascul.  281. 

supravaginal.  599. 

Tenon 'scher  599. 
Regio  olfactoria  636. 

„     respiratoria  636. 
RenicuU  435. 


)f 


fi 


» 


ff 


>i 


ft 


» 


ReteMalpighii,513,514,515,534,538. 

„    testis  470,  476. 
Reticulum  134. 
Richtungskörper  27. 
Riechkolben  206. 
Riesenzellen  33. 
Riffzellen  60,  322,  514. 
Rmdenfollikel  296. 
Ringmuskel,  Müller'scher  593. 
Röhrenknochen  154. 
Rückenmark  188,  190. 

Blutgefässe  216. 

Hüllen  desselben  213. 

Lymphgefösse  desselb.  217. 


S. 


Sacculus  613. 

Saccus  endolymphaticus  628. 
Saftkanälchen  121,  287,  554. 
Safllücken  287,  554. 
„    röhrchen  289. 
„   Strömung  19. 
Samen  466. 

Wäschen  463,  466,  478. 

Cysten  475. 

faden  463,  467. 
„     Zellen,  indifferente  473. 
Sammelkanälchen  437. 
„         röhrchen  441. 
Sarcous  Clements  78,  79. 
Sarkode  19. 

Säulen  Clarke'sche,  194. 
Scala  media  616. 

tympani  617. 

vestibuli  617. 
Schaltstücke  393,  395,  437,  442. 

„     haare  529. 
Schamlippen,  grosse  466. 
Scheide  463,  504. 
Schichte,  Henle'sche,  525,  526. 

„     Huxley'sche  525. 
Schilddrüse  63,  420,  433. 
Schlauchdrüsen  379. 
Schleife,  Henle'sche  436,  438,  439, 

442. 
Schleimdrüsen  369,  372,  421,  428. 
Schleimhäute    129,  314. 
Schleimspeicheldrüsen  390. 
Schleimzellen  391. 
Schlundkopf  364. 
Schmelzliaut  350. 
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Schmelzkeim  348. 

oberhäutchen  347. 
organ  349. 
prismen  347. 
„      pulpa  349. 
Schnecke  616. 
Schneckengang  616. 
Schnürringe  96. 

Schwann'sche  Scheide   95,  98,  99, 
104,  190,  201,  206,  224, 
226,  231,  232,  233,  237. 
Schweissdrüsen  532. 
„     gang  532,  533. 
Schwellkörper  240,  259. 
Sehapparat  545. 
Sehnerv  545. 
Sehnen  126,  182. 
Sehnenfascikel  126,  128. 
Sehnenspiegel  182. 
Sehpurpur  576. 
Seitenmembran  82. 
Septula  teslis  470. 
Seplum  linguae  359. 
Sinnesapparate  544. 
„     epithelien  544,  568. 
„     Werkzeuge  230. 
Sinus  der  harten  Hirnhaut  259. 
renalis  435. 

urogenitaHs  456,  463,  466. 
„     die  venösen  240. 
Sklera  549. 
Skleralrinne  597. 
Speciallamellen  157. 
Speichelcapillaren  332. 
Speicheldrüsen  389. 

„     seröse,  390. 
Speichelkörperchen.  43. 
Speiseröhre  364. 

Muskeln  der  366. 
äussere  Faserhaut  der  367. 
Blutgef. ,    Lymphgef. ,   Nerven 
der  367. 
Spermatoblasten  474. 
Spiralkörper  626. 
Stäbchen  574,  575. 
Aussenglied  575. 
Innenglied  575. 
faser  574,  575. 
„     körn  574. 
„     organ  377. 
Stabkranzstrahlung  199. 
Stachelzellen  60. 


i> 


ii 


yf 


ii 


>> 


>> 


» 


n 


Steissdrüse  270. 

Stellulae  Verheyenii  450. 

Stigmata  248. 

Strang,  zarter  (Burdach),  189. 

Stratum  corneum  513,  514. 

„     glomerulosum  206. 

„     lucidum  514. 

„    choriocapillare  594. 
Stria  vasculosa  620. 
Stütz-   und   Binde-Apparat  des  Kör- 
pers 118. 

„     fasern,  Müller'sche  572,    581, 
582 

„     Zellen  475,  623,  624.. 
Subdural-  und  Subarachnoidealraum 

213. 
Substantia   gelatinosa   Rolandi  190, 

197. 
Substanz,    elastische  109,  197,  252. 

„     graue  192,  198,  202. 
Substanz,  weisse  190,  198,  201,  202. 
Sulcus  tjrmpanicus  633. 
Sülze,  Warthon'sche,  132. 
Sympathisches    Nervensystem     220, 

223. 
System  5. 


T. 


Taeniae  coli  384. 
Tarsaldrüsen  607. 
Tarsus  604,  605. 
Taschen,  Morgagni'sche  420. 
Tastkegel  238. 

„     kolben  238. 

„     körperchen    230,    231,    232, 
537,  543,  610. 

„  Zellen  230,  231. 
Telae  choroideae  215. 
Tenacula  cutis  505. 

„     tendinum  128. 
Tendilemma  128. 
Terminalfaser  236. 

„     körperchen  230. 

„     sinus  300. 
Textura  3. 
Theca  folliculi  493. 
Thränendrüse  610. 

„     accessorische  608. 
Thränennasengang  610. 

„     röhrchen  610. 

„     sack  610. 
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Thymus  302. 

Trigonum  vesicae  455. 

Trommelfelltaschen  629. 

Trommelhöhle  629. 

Trommelfell  633. 

Tuba  Eustachü  629,  680. 

Tubentonsille  632. 

TubuU  recti  470,  471,  475. 

„    contort.  436,  443,  470,  471, 
472. 
Tuba  Fallopiae  463. 
Tunica  adiposa  447. 

adventitia  241,  252,  259,  269, 

277. 
albuginea  129,  333,  446,  470, 
490. 
„     dartos  510. 

intima   241,   246,   257,    268, 

276    447. 
media  241,  250,  257,  267, 276. 
muscul.  extern.  873,  383. 
muscul.  mucosae  316, 373, 375. 
propria  315,  336. 
submucosa  315,  317,  376. 
vasculosa  470. 
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ü. 

Uebergangsepithel  323,  451. 
Ureter  451. 
üraiere  454. 
Urzeugung  26. 
Uterus  463,  466,  499. 

Blutgefässe  desselb.  503. 
Lymphgef.  und  Nerven  desselb. 
504. 
„     Muskeln  desselb.  502. 
„     Schleimhaut  desselben  499. 
„     Stratum  vascul.  desselb.  502. 
Utriculus  613. 
Utriculus  prostaticus  465. 

V. 

Vacuolen  8. 

Vagina  466. 

Vas  aberrans  411,  479,  480. 

afferens  444,  445. 

deferens  463,  465,  477. 

efferens  244,  444,  477. 

epididymidis  477. 

inferens.  294. 

prominens  620. 


Vas  Spirale  619. 
Vasa  vasorum  241,  266. 
Vasodentin  346. 
Venae  239,  256,  311. 

„     Brescheti  258. 

„    Klappen  der  259. 

„     interlobul.  401,  450. 

„     intralobul.  401. 

„     pulmon.  431. 

„     sublobul.  401,  403. 

„     vorticosae  594,  596. 
Verdauungsapparat  335. 

„    kanal  335. 
Verkalkungspunkte  168. 
Vestibulum  nasi  641. 

„     vaginae  505. 
Vorcapillaren  264. 
Vorderhom   190. 
Vorhofsackchen  612,  613. 
Vorhofschleimhaut  505. 
Vormauer  198. 

„     Formation  derselben  205. 
Vorraum  369,  371. 

W. 

Wanderzellen  22,  40,  121,  125,  556, 

559. 
Wimperhaare  606.     . 
Wirtelvenen  594,  596. 
Wollustkörperchen  234. 
Wundernetz  260. 
Wurzelscheide  518. 


Z. 


Zahnbein  111,  119. 
Zähne  341. 

„     Entwicklung  derselben  348. 
Zahnfasern  345. 

„   furche  348. 

„   kanälchen  343. 

„    kitt  341. 
Papille  349. 
pulpa  841,  346. 
„     Nerven  der  346. 

„    säckchen  350. 

,,    scheiden,    Neumann'sche    345. 

„    scherbchen  351. 

„    schmelz  341,  347. 

„    wälle  348. 
Zapfen  574,  575,  576. 
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Zapfenfaser  574,  578.. 
„    kegel  578. 

körn  574,  578. 
Zelle  3,  4. 
Zellen,  adelomorphe  371. 

centroacinäre  332, 

Deiters'sche  197,  202,  206, 628. 

delomorphe  370. 

diplasmatische  8. 

endotheliale  241. 

lymphoide  36,  290. 

monoplasmatische  8. 

plattenfönnige  13. 

Scheiben-  oder  linsenförmige  13. 

verästigte  oder  sternförmige  13. 

Bewegungserscheinungen  d.  19. 

Entstehung  und  Fortpflanzung 
der  25. 

Form  und  Grösse  der  12. 

Lebensausserungen  der  18. 

morphol.   Eigenschaften  der  7. 

Stoffwechsel  der  15. 

vitale  Eigenschaften  der  14. 

Wachsthum  der  30. 
ZeUbüdung,  freie  26. 

„     endogene  26. 
Zellhülle  11. 

kern  8,  9,  100. 

kör per  8. 

leib  8. 
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Zellmembran  11. 
„     theilung  26. 
Zellenlehre,  allgemeine  6. 
Zellennester  224. 
Zirbeldrüse  212. 
Zona  fasciculata  461. 

glomerulosa  461. 

pellucida  487. 

pectinata  619,  623. 

perforata  619. 

radiata  488. 

reticularis  461. 

tecta  619. 
Zonula  ciliaris  589. 

„     Zinnii  589. 
Zooid  51. 
Zotten  315. 

„     räum,  centraler  387. 
Zunge  352. 

Blutgefässe  der  360. 

Lymphgefässe  der  361. 

Muskulatur  der  358. 

Nerven  der  361. 
Zungenbalgdrüsen  352,  357. 

„     Papillen  852. 
Zwillingspapillen  337. 
Zwillingstastzellen  231. 
Zwischensubstanz  3^  104,  113,  116, 
120. 
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